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jur j»fiten Auflage. 



SDad SBabemecum be3 SDtedfjaniferS war, wie baö 
Vorwort jur erjlen Slufiage Don 1829 fagte, eine 
Stadfjtilbung be3 in (Sngfaub fo bettelt geworbenen 
Compendium of Mechanics bcS JRotert 93runton, 
unb großenteils barauS entnommen« (S* fotlte, wie 
biefeS, feineSwegS ein Ztfyrbixd) ober ein ßeftfaben jutn 
Unterridjt in ber Sßttfyatiit fetjn, fonbern „eine ©amm* 
lung mannigfaltiger/ fcefonberä tewdfntfer Erfahrungen 
nnb ©orfc^riften §nm 93e&ufe prafttfd&er Sttecfyanifer, 
SJaumeiffer u« a v in ber man weber audf&(;r(ic^e wiffen* 
fd^aftXtd^e Srf Wrangen, nodj ft)(lematifd^e SSodjlÄnbiy 
feit gu fud)en §aU.'f . , . 

©er 23eifall, ber biefem fleinen 93ud&e ju S^eil 
warb, unb ber fdfjon nad) wenig Sauren eine jweite SCufi 
läge nöttyig machte, war ffirbcn23ear&eiter berfeffcen ejne 
2tuftmmferung, biefer, fotncltti feinen Äfften liegt, eine 
nod) größere SSraucfyfcavfeit ju geben« (Sr wünfdjte 
gletdfj, baß e$, in feiner ernennten ftoxm, audjj in ben 
Äugen ber grunblidjer gefcilbeten SDtectyaniEer, beren >Ja&l 
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in SDeutfdjlanb immer gr&ßer wirb, als eine nÄ§(id&e unb 
wertfy&olfe Str&eit Utxafytzt werben burfte. ©r glaube 
bafyer titdjt nur93ieteS ergingen unb fyinjufugen ju follen, 
fo bafS ba$93ucf; nun auf jwei $3änbd)eu angewadjfen ijl, 
fonbern autf; in mehrere, efwaS tiefere unb fdjwierigere 
©egenjf&tbe ftdfj etnlaffeit juburfen. Qt glau&te beßfyalfc 
audE) wettiger ©d>eu vor ^ittfjetfuug &otma$emartfdjen 
Formel« tragen, unb fity sorjugSweife be$ meirif^en 
©9 ffemS fcebieuen ju fotten* 

Smmerfyin f j? ber erjie ^)lati be$ ^BerEcfjenä w* 
fentlid; tei&efjaUen worben, unb audf) berjweite 23earfcei* 
tev befreiten tyat fortwaren* gefugt, felbfl bem 3lnf<Sn* 
ger unb weniger unterrichteten SÖledjan ifer niftglid$ &er* 
fMnbltd) ju fepm <£r ^ojft ba(;er, eö werbe fidj biefe 
gwette Stuflage bcö 93abej?tetum$ titd;t weniger aB.bie 
erfie einer günjf igen StufnaJjme &oä ©eite fetner SJeruf** 
genoftm ja erfreuendem j. , ' . * 
} spart $, im Sfanuar 1852. - * ' © m 

93ei ber brisen Stuftage ifi bad erjfe 584nbc^en 
forgfäfttg' r$t>tbtr* unb ^rdj t>tetc neue £uf% W* 
metyrt worbem t ' ; 

93afel,. im 9to&ero&er 1835. 

. . • .3* .rB> 

# 

% 

\ * 
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Nr.l. 

2Utgabe uttH tJergUtcljuitg fcer flebräucfjlUljetett 



A. ftmWfät fikaafct* 
i) 90? 1 1 1 i f $ c * @9(le w, 

©n SWetcr itf tcr je$n#raittton|U Sljeil be$ Srbqua/ 
brdm«. — 

3ebe« ber for^enbett SJtoajJe ijl jcjnmal grtjjer bd* 
torjjcrge&enb*: 

SSMimeter 9>Mer; Semimeter, Dejtoteter, 2»e* 

ter, Defameter, Jjeftometcr, Kilometer, gjtyriamctcr * 
10,000 SJtetcr, 

Die neue Stte ifl = 12 ©ejmierer. 

l Slre = 100 G9)toer. 

1 #c?tare = 100 Slren 10,000 Dieter. 

«erneuUM fBabtmccum I. I 
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* * - i 

1 ©tere = 1 ßubftmeter. 
1 ©efajtere = 10 ßubifmeter* 
1 Sitter = 1 Subifbcjimeter, 
1 j?eftotiter = 100 Siter. 
1 ©efaliter = 10 8iter. 

l ©ramm iff ba« ©en>i#t t>onJ. (Subifeenttmcter UftiU 
(trteti ©äffet* bei ber Temperatur bon 4° G. (wo ba* 5Baf» 
fer am meiffen Dic^tigfeit bat). 

l Äilofltamm ijf baSjemge eine« ßubifbejimetei^ffiaffer. 

2) Elte* frans6ftf«eö @pf*era. 

etn&eit: ber 9>arifer>§uß. \ 
fcoife. fuf- ?oö. «imen, 

4_6 — 74 — 864 = 1,9490363 SSJteter, 
i -~ 12 — 144 = 0,3248394 — 

1 — 12 = 2,706995 Setitim. | 
1 == 0,225583 — ! 

JDte alte «parifer GHe = 43", 10£'" = 1,187694 SReter. 
1 SJleter "= 3'0"11"',296 « 3,07844 guß. 

©ebr anuabernb bat man: 
76 Stteter = 59 fcotfem 

19 Bieter = 16 alte dütru \ 
8i Zentimeter = 2|'. 
15 $ejimeter = 4'. 
3 Dejimeter = ii'\ 
97 «SJliUiraeter = 45"'. 

■ 
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N &brrflä$etttnaafe. 
€in$ett: bte Suc&art (arpent). 
i %vid)att — iOO □SRut&cn (perches carrlei)« 
1 Suc&art t>on 900 OSoifen = 34,18867 Strett« 
i Sjtttaxt a= 2,924944 3fad&art* 
£ DKaife = 5,798743 OfWetcn 
1 □' = 10,552 GDejimeten 
1 □" = 7,32782 ÖSentimetcr« 
1 DSOTctcr = 9,4768 DgufJ. 
Durdj »pprorimation &at man: 

40 £e Karen = 117 3«*art. 

19 Dieter = 5 Dloffen. 

21 DEejimeter = 2 □'. 

22 □Zentimeter s= 3 □". 

€ a m n t i t < tn a a ( 

2>a$ £oIj wirb beim Älafter wrfauft, boA biefa SDlaag 
tjl ju fe&r t>erf$iebcn, all baß e* ^rcr anzugeben wäre» 

S&r Äorn, ©alj, Äo&le, Sein ic. brauet man fol> 
genbetf: - — 



Septier 


t Minei 


Minots 


Boisseaux 


Litrom. 


— 12 


— 24 


— 48 


— ; 144 — 


2304 


i 


— 2 


— 4 


— 12 — 


192 




1 


— 2 


— 6 — 


96 






1 


— 3 — 


48 








1 — 


16 
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1 fcOtffetttt = 655,76 €«UJiott; . 

l tytnte = o,93i3 £tter. 

i 93elte = 8 hinten = 7,45 fciter, 

1 Gubiffllß = 34,277255 £ücr. 
1 euMfniftcr = 29,174 Gubiffuf*. 

1 <5e|Ur (setier) = 4,554 <5«biffuf. 

Der neue 93ot(feau = I £eftoltter. 
Dtebitf tion &eö yarffer gufmaaßeö in met*if*e* 



£intenmaafe. 



£berftöcfccumaafie. 



» 


Sful 
in 
20?eten 


3p0 
in 

Zentimeter 


fitnlro 1 
in 1 
9RllftnMtrJ 


□3ru§ 
in 


□3ott 
in ! 
□<5entlmei» 


□Slnlen 
in 

□WiUimf 


1 


0,3248 


2,707 


2,26 


- 

0,1055 


7,528 


5,09 


2 


0,6497 


5,414 


4,51 


0,2110 


14,656 


10,18 


3 


0,9745 


8,121 


6,77 


0,3166 


21,983 


15,27 


4 


1,2994 


10,828 


9,02 


0,4221 


29,311 


20,56 


5 


1,6242 


13,535 


11,28 


0,5276 


36,639 


25,45 


6 


1,9490 


16,242 


15,54 


0,6331 


43,967 


30,53 


7 


1,2739 


18,949 


15,79 


0,7386 


51,295 


35,62 


8 


2,5987 


21,656 


18,05 


0,8442 


58,622 


40,71 


9 


i 2,9236 


24,363 


20,30 


1 0,9497 


65,950 


45,80 
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l?ublrfu0 




GuMtünlfn 


In 


in 


in 


'GtttlfmrtfT. 


GFuMcrntlm. 




0>O343 


19,836 


11,48 


0,0686 


39,673 


22,96 


0,4028 


69,509 


34,44 


0,1371 


79,346 


45,92 


0,1714 


99,182 


57,40 


0,2057 


119,018 


68,88 


0,2399 


138,855 


80,36 


0,2742 


158,691 


91/84 


0,3085 


178,528 


103,32 



8 
9 

<9e,»f4t*maaje. 
Warf Unsen ©rod 6crnpelrt 
i — 2 — 16 — 128 — 384 — 
1 — 8 — 64 — 192 — 
1 — 8 — 24 — 
1 — 5 — 
i — 

1 fcotmc = 1000 JUIpjnmim 



1 ätfcgramm 
10,715 ©rafn*. 

1 ©ramm = 18,82715 @raitt** 



©ratn*, 
9216 
4608 
676 
72 
24 

metriföe getitnm 

2,042877 ffi .0 2 fl$ 6 ©rol 
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ijurcp lappronmanon rw man: 
70 Kilogramm = 143 
11 Jpeftogramm = 36 Unsen. 
8 3)eci9ramm = 15 ®ratn$. 



Vttmetlnti0« ©a &er 2)tur$mefTe* fjwwa&flfaen gfattffrattfettJ 
ftftcfeft 58 SJliUimcter unb btt eine* fvan&$ftfc|£ttJ3raif¥aftfetts 
ftäctje* 4« SOlitttmetet trägt, fp JbiCbcn 16 ftfynffratifenftAcfe 
rnib 14 3wrtfraufetiflÄcfe ntfrrneittARftcrgftegt bk Sange »ou 
t 9Q?etet, ua& 8 ÖAnfftattfetiftacte mit,! 3tt>eifr*nfenftftcf, Me 
Sange »Ott i ffufi. 

49 ffttnffranfenfttyfc »le^en * .^(^ratnnu 

. l ; >?y> 
'? •••vi.n 



r I l 



' - • ' ; . « ...... • 



✓ 
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b) £ro90ewi<$t (Troyvrtight). 



1 Pound 
|j troy. 




Ounce 
troy. 


— _ — — 

rcnny 
wcight. 


Grains. 


Kilogramm. 


1 1 




12 


240 


5760 1 


= 0,5731 






i 


20 


480 [ 


= 0/0311 


ii - 






i 


24 


= 0,00155 








1 1 


1 = 0/00006477 



%tmw\4efc bient nur um @olb ttnb ©(Iber jn w4ge«/ 
tn bem gewöhnlichen J^anbel bebientman jt<& hingegen be$ JßmM* 
gewlcbte*. 

1 ffi ayoir du -pois =5 14 ounces, Ii penny unb 
15| grains == 7000 grains Troy-weight. 

J = 2/68027 pounds Troy. 

1 JWoßramm j Ä 2/20548 pounds ÄVoir du poi9t 

1 fl$ frai^ftföe* 50larfgett>ic&t = 7661 grains TYoy- 
weight. 

i ttnje fnmj&ftfc$ei 9J?arf gewicht = 472,56 grains 
Troy-weight 

1 Öuentc^ett fraty&ftföe* 3Karf<jewi#t = 59,07 grains 

Troy-weight. 

1 gramma = 15/438 grains. 
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, 1,*93633 $aM. 
1 SKcttt = \ 3,2808992 gect 

( 39,37079 Snc&e*, 
i SJtyriömeter = 6,2138 SRile*, 
i engl* SOleife = 5280' engt* = 1609 Stteter. 



s) J I M e n tu a a ( e. 





Rood. 


□Pole. 




□ Yard. 


□Poot. 1 




l 


4 


160 


4840 


43560 


== 40,46710 




1 


40 


1210 


10890 


= 10,116775 






1 


- 30i 


272* 


= 0,25291939 ] 








1 


9 


= 0,00836097 












1 es 0,00092899 1 



1 Dgoot = 144 □Sfnd&eS, 

i DSKeter = 1,196033 D2?arb« = 10,764297 Dgett. 

1 9lre «= 3,953800 D3lurjen (poles). 

1 £eftare = 2,473614 21cre& 

4)3»5«it^madfe. 
1 €ttbtIfoot es 1728 ßubifinefre** 
1 Subifmeter = 35,316 ßubtffecfc 
1 Xiter = 61,026 Gubifinc&e*. 
i (Subtfmc^ sss 0,016386 Ättre*. 
\2 (Snbiffeet =s l ®$ff*t<mne = 1,1892 Snbifmeter*, 



— 12 — 

b) Sie** öfter $rem<t*fe« 



j üutt. 


Hogshead. 


oallon. 


Pint. i 


1 i 


1 4 


■ 

- 

1 


108 


864 


= 499,062a. 




1 


54 


432 


| = 249/5314 


1 »— ' 
I 




1 


5, 8 

l 


= 4,6209 








* 1 


= 0,5776 



i ®aDon 93tmnaap=282 tnMKiiftt = 1,0170« imp. gallo™. 

' c) ffi e I ti m a a 0 e. j 



Tun. | Pipe. 



1 



Hog- 
shead. 



4 
2 
1 



Gallon. 

252 
126 
65 
1 




Litrca, 



= 953*8832 

äs 476^416 

= 238*470* 

«= 3/7853 

= 0,4731 



1 ©attOtt 28efom«f = 251 Suttffo$C$ = 0,833 11 unp. pHont. 
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d) 3 «t j> r t i a ( in u 



Clialdron. 


Quarter. 


Sack. 


Bus hei. 


Peck. 


• 

o 

o 


u 

3 

Q* 


• 

c 

• 

£ 


Litr«s 


1 


•n 


12 


36 


141 


288 


1152 


2504 




1308,516 




i 


21 


8 


52 


Gl 


250 


5J2 




290,7813 






1 


3 


12 


24 


96 


192 




109,013 








1 


4 


3 


•» 


61 




36,3477 










1 


2 


8 


16 




9,0809 












1 


4 


8 




4,51316 














1 


2 




1,135864 
















1 




0,567932 



0,22009667 imp. gailons. 
1,760773 pints. 
0,11004 peehs. 
0,02751 bushelt. 



ä 2,751 bushel«. 
0,917 sack«. 
0,0764 chalilroM. 

I Gtyalbron = 46,210 (JuMffeet. 

l S?uftel = 2218,192 GubtfincM = 1,284 SnMffeet. 

1 ©aUon = 277,274 Subittncfye*. 

c) @ t t i ti ( o f) ! ( « m ii a 0 r. 

Cfjemate würben bie (StetnfoWen nac& bem @&albron rnfttuft. 
l (Sbaibron = 4 £>at (Sonnen) = 12 ©a<f = 36 2<ufbel* 
= 144 ?ecfä (Viertel). 
2)aä etetnfoljlen SJufoel Wtt *ta 93iertel mefcr alt bad 2ßtn* 
cbefter iöufbel ober 2217,62 GubirincfceeJ. 

©t^aian'mia werben bie ©tciufcMen fafk allgemein nad) bem 
©eumtu oerfaittf. 
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C. Speyer -^aafi*. 

i) Santo» mabt (7>tiimalMm). 

1 m = 10 3ott = 10 Sintert = 3 Dezimeter, 

1 eOe = 4 gu0 = 12 Dezimeter. 

1 Sotfe = 10 guß = 3 «Bieter. 

1 gaffbrier = 50 □loifem 

1 Subiftoife = 1000 Gubiffug =* 27 ©teren. 

1 ©aef = 10 Siertel (quarterons) = 6 (Subtffug 
= 135 2tter. 

1 $0?wt> = 40 ©ddfe. 

1 ©tertel = | Gubiffufl. 

1 flJ *= \ Äifogramm. 
* ittnjes^ffis 31 \ ©wmm* 

2) Danton 93ern. 

»er »erner güg = 0/29385 «Dieter ober 150 «ntea 
frary&ftfty. 

13,3 @c$n>eijermeilen geben auf einen @ra& 

4000 Dguß = i Suc&art 

SDie Serner gtfe = 0,5425. 

©a* ferner iB « 0,47987 Äilograntty 

3) Danton ©enf. 
■ i €ffe «r 507 «inien franjbft*. 

1 ffi =5 18 Unjcn SKarfgewid^t = 0,550718 Ätfogramm. 
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D. tfttaafot tu len ®xofa\)ttMty&metn piken unfc ßtfltn. 

1 gu|5 = 3 ©ejimeter = 0,9235 gufl fraty&jtfty, 
i SWorgen ober l 3u*art es 400 oatutfett = 40000 
□guß = o,36 jjeftarem 
Iffis} jUlogranrnn 

1 Stutfc = 10' ioo'' c= iooo'" sa 10,000 fünfte. 
1 eile == 2 guß, 
i jitofter = 6 guß* 
1 ©ttmbe = 14,815 g«ß* . 
1 Äfofter (#ofi) = 6' lang, 6' breit tmb 4' ©cfreit* 
lange » 144 «fuß, 

1 guß = 129,38 £mien franjbjtfc& — 0,2*186 «Dieter* 

l eile s= 0,8330 SKcter* 

1 HS =a 32 2otb = 0,56 Kilogramm. 

F. Wüxtembex$\fät «fllaaf**. 

1 guß ss 127 Sinten frana&ftfc|> = 0,28649 SXeter- 

1 guß = 10 >5oll = 100 gtntcm 

1 Gubüfuß = 0,686 frj* ßubiffuß = 0,03445 gubifmeter* 

1 Stürbe = 10 guß* 

1 Älaftcr =s 12 gubiffuß. 

1 3u#drt = 676 □Kutbetn 

1 eile = 0,-6143 

100 SB == 43,63 Kilogramm. 

Digitized by -.Google 



G. Qtftttxexfyfät /Hanf«, 

i SDleter = 3,1635 guß* ' 

i Äilomerer = 527 Äfofter, 

1 Söergfactyter = 6,40 guß. 

1 guß = 0,"3161Ö3, - 

I 3Me = 4000 «(öfter « 24000 guß. 

i gauft = 4 >}oU. 

1 ÖS = 0,560011 Kilogramm« 

, 1 Zentner = 5 Stein* 100 ib. 

1 JUlogramm = 1,7857 ÖS = 56 «ifogramm, 

» 

i g«ß = 0,3096 SReter. 

1 ÜReter = 3,2303 preußifc^c guß ober 
43 SWeter = 139 preufSifcfye guß. 

2 SWeter = 3 preugifcfye gllen ju 25£ £olf» 
l DÜHeter = 10,4275 prcußiföe Dguß. 
i Dguß = 0,0959 □ Bieter* 

(33 □ SReter - - 344 prcußtfäe □ guß.) 
1 Xiter = 0,8733 preuß. Quart. 

71 Eiter ^ 62 preuß. Quart. 

72 gefaßter = 131-prcußifcfce ©c&effeL 
1 Äifogramm = 2,l3li07 freußiftyt ife. 

1 ft = 0,4677 Äthflr- ..^ 
29 Äilogramm = 72 pratpifvöc IB. 

«rauuai** «Satemecum I. r X 



1 Slmtferbamer gug (voet) ftat Wog 11 Soll (duimen) 
ober 132 Suiten (streepen) = 125,40 franj» Smien = 11^ 
engl. *' 

1 9tut&c = 13 gug. 
% 1 gaben = 6 gug. 

1 Steife = 20692 gug. 

1 Suc^art = 600 □ftutfjcn. 

i ©cbiffSpfunb sb 3 gemner = 500 iß. 

1 Saft = 4000 ffi = 2 cngltftyen Sonnen* 

©eit 1820 bebient man fuf> jeboefo faß allgemein in 
jjoKanb ber Yraiia&ftfctyen metrifdpcti 5>i<tage. £)ie fBenennutu 
gen SBeter, JDejimeter, Senrimercr, Äilopramm, werben in» 
beflfen gerob^nlid) burd) bte t>on IVederlandsche Elle, Palm, 
Ned. Duim, Ned. Pond erfe^t. 

1 Ned. pond = 10 Onces = 100 Looden « 1000 
Wigtjes = 10000 Korrels' == 20812,8 Holland. As. 

Sie gebrauchteren ^fn&altSmaagc für naffe SBaaren ftn& 
folgenbe: '* > 

Han (litre), maatje (Decilitre), vingerhoed (Centi- 
ütre), Vat (Hectolitre), ^ 

unb f&r rroefene äöaarcn: 

Kop (litre), maatje (Decilitre), Scbepel (Decalitre), 
Mudde ober Zak (Hectolitre). 

1 Last = 3000 Koppen = 30 Mudden. 
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©tcüifo&fett »erben per £ocb acrfaufr. 
9 Hoeden geben 5 DterocafUer uJ nu 
6 Hoeden fl eben 6 Sonbuer \ LhMro ™ 
1 Hoed = ioj Zjkkenr 

100 Kil. = 100 Ned. Ponden ss 202| alte IBntWcr* 
pener 9>funbe. 
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lgeograpfc. Sftetle. 
i 93ertier ©tunbe . 
i ffr<mj. Sieuc . . 
i Sngl. ©eemeüe . 
1 Qnql »S?eUe . . 
ltöuffifcfc* «HJerfte. 
l Kilometer . • . 

i ©rab (^fcy) == ilUil «Dieter = 342050 fran$. 
guß ss. 555*644 SR&emlanb* gug = 364*544 engl. gug. 

1 neuer franji ©rab = 100000^ Sftetcr = 

61*507,40 fcotfen = 307844 franj. gu&. 
aiuf einen ©rab gefcen ferner: 
10$ fct)webif*e ©tunben* 
15* baniföe ©tanben, 
14§ frjlretcbiftye ÜJteileiu * 
15 geograp^e SDieileiu 
15$ polntfc&e STOeiletk 
17J fpmtifdje ober portogieftfc&e ©mnben. 
20 franjMifcfre Seemeilen nnb nieberlanbtftye ©twiben. 
20| ©c&n>eijer|Iunben. 
25 franjijtfcfre £ieue$. 
28J franjbfifcfre 9>oft|tonbett* 
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60 engtiftye Seemeilen unb ttalieniftye 3Jteüen. 

66f t&rfiftye 23cm;e$* 

69§ cnglifcfee SJWlen. 

87 griec&iföe «Weilen. 

104 ruftffefoe aBerften. 

lii>n mamttt. 

«nmerfuna. Die <!>ef<$w;rtbtaf eit eine« ®dMffe* auf 
btr @ee »Ivb QtwbijntiQ in aeoarapbiftyen teilen angegeben 
unb bur$ bie Sänae ettted Sinbfaben* bfftimmt, wefd?er fiti) ab« 
würfelt, fowie ba* ®ctuff w>rw4rt$ aei)t, unb an feinem (Snbt 
ein mit 93let befe&te« 93rett#en (ßoa) trigt/ ba« etwa T 9 9 in 
v ' btt* SQBaffer eintaucht« £>i* Seit wirb bur<$ »ine Ganbufyr ge# 
f r mtffafr n*U*e 0<nau in eittCr fallen SDZinute auÄlduft. 

Öa mm i geogr. 9W?Ue = *3,ü6t r(?einr. $u0, 4 ©tunben 
aber "tss 480 falbe SWiuuten autmaeften, fb felgt tHfrau«, frag 
fa$.@<frlff für jebe ftmge von 49' i" , um welche ft$ ber ©inbs 
faben waWnb einer falben SWinute abwictelt, in 4 ©tunben 
l geograppifetye 90Mle bur<fjl4uft. 

Qa nun aber ba* $retta>en immer ein wenig ber Bewegung 
bet (griffe« folgt, fo wirb bie wirffl^e ©cf^wlnbiafeit bei 
@<$iffef immer etwa« grofler fenn, al* bie, werc$e man auf bief« 
©eife ftnbet. Um biefen Unterföieb einigermaßen autjuglettyen, 
> wirb 4er $3inbfabcn gewWmUd) burdj Jtnottn in M*$ett von 
48 ffu8 eftatt 49' 5") eingeteilt, welche unter bem tarnen 
knoten oerflanben werben* £»fuft 3. 18. ein @d?iff mit einer 
' ©efdnrcinbiafftt von 6 JtnOten, fo matyt baffMb* in einer Dalben 
©tunoe einen SBea- von 6 X 48 ä rhtiultfnfr. unb in 
4<£tuufcn $,aeQ0r*»Wcfa «WeiUiL 

. ■ ■ 

. , ' 'j* jj« : . 1. 
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Nr. ». 

ßewjjnuttg wn Jla^m mit geraMinigter 

Uegrenfung. 



1) ©er gfac&entn$alt eine« jebett 9>aratle(* 
gr antra* ftnbet ft#, wenn man bie Zange mit ber #6&e 
(P* trflenb eine ©ette mit ber Don ber gegenftberflefrenbeit, 
darauf fle^genen, 9>erpenbtfolare) multipler*. (S = L x h.) 

fBeifntel. ©te gro? t|t bet Sia<&enw$alt ober Me <Hrea eine« 

{Jtyomftoib* (gtg. i), tvenn cd = js" unb b m = 7" 
Antwort. 7 X 15 bber 105 □"♦ 

ttnmert» Gine aoa^ratifd^e $t<tye fcat einen gr6ßetcn 3nI)aTt al* 
Irgend ein SReftanget oon gtetyem Umfange. 

©ewetl, Nennt man Me Seite oe* Önatrat* a, fo tft oer Um* 
fang 4 a «nt> ber Sn&alt aS / '"'/' 

Damit nan irgend ein SRef langer efrenfaff« einen Umfang von 
4 « $a*e, mn0 nottyaenoig eine Engere gerade um »ieC gr&f« 
fer al* a fenn, alt eine fasere Keiner ift; Mer wenn Me 
langem a + x ftnfr, fo finb oie tftraern a — x lang« 3n cte* 
fem ffaffe ift aber *er 3n&att a 2 - x«, 

»ietfeittger «Kaum crfor&ert atfo g. 53. um fo weniger 
3Wanero ittröinfdjiieeung, Je me$r er ftc^ einem fcna&ratt »4&ert. 

( ' Digitized by Google 



2) ©er gladKninfalt eine* ©reicdf* wirb gefunben, 
wenn matt bie Saft* mit ber fraltyn #t>$e multiplijirt* (S «= 

& X ih.) 

©afp. 2Bte grof ift ber gnfytlt be* Beiert* t b o (Jfg. j.), 

ftflM b c = 16" unb a n = 7"? 

■ 

tfttt». 16 * 7 =s 56 □". 

5) ©er gläc&enin&alt eine* Xrapejoib* wirb gefun* 
ben, wenn man bie Sängen ber parallelen Seiten abbirt unb 
bie Summe mit ber falben Sjtyt multiplijirt. (gig, 5.) 

S s= (* + b) X ih. 
JBeifp. Sfflie grof tjl bie flfät t>on abod, wnu ab = 6" # 

c d =5 10'' ttnb m n = 8"? 
Zntw. 6 + 10 = 16; 16 * 8 = 64 □". 

4) ©er gläc&enin&alt eine* S£raj>e$e#, ober einer 
tnerfeitigen gtädbe, We (eine parallele Seite &at, wirb gefun* 
ben, wenn man fte in 2 ©reiedfe tjeilt, unb ben 3«Wt i* 
te* ©retedf* bann na* 9lr. 2* beregnet* 

5) (Sben fo ftubet man ben 3nfcaft jebe* unregel* 
mäßigen 33iele<f* ober «Polygon*. 

6) SBJte ber 8läc&eniu$alt eine* regulären $ o l p g o n * 
tfefunben wirb. 

ÖtegulÄre Volpgonc Reffen mft folcfce, beren ©ettat unb SBinfel 
ade einanber gleicfe jtob. «Solche tyolpgone laffeu ftd? in unb um 
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Äreife befärefeem «nb Der ^itteljmnft ber Äreife tfr ay<& ba« 
Zentrum M tyofogon*, ba« »on ieber Seite wie »on iebem 2Bi»fe} 
gleid& weit abfielt* 

Der 3fn$alt wirb bafcer i) gefunben, wenn man ^cn 
ganjen .Umfang be« tyofogoji* mit ber falben girtferriung, 6c« 
Zentrum« t>on ber SBitte einer Seite multipfyirt.. t 

©efejt, bie ©eite 'eine« 9fcune<f« fep = 5" unb fcer «Wtonb 
berfelbcn j&om Zentrum 6/87'% fo if* , - 

ber Umfang = 9X5 = 45" 



^ r nnb ber «Malt = *U<J^Z = 1^57 *q£ k ' 



Da aber ferner ber glad)emn$aft |eb& garijh^e^tären 
<J)öh)gen« ji# $u bem eine« anbern t>on gleicher ©titenjd|l 
t>erfcalt wie ba* Quabrat einer ©eitetrfange, fo Ityi ft$ ber* 
felbe nuc^ 2) naefc folgenber Xafel bw# eine einfache $ttfb> 
nung ffoben. 

3|i namfi« bie ©ette i" ober 1' lang, fp ja{: 1 
ba$ reiuf. 3e<f einen 3n&alt »on □'' ob* Q' . 

— _ 4 „ _ _ - 1,000 V - n 

- - 5„ - - - 1,720 » 

: . — . : 6» — ■: — — 2,598 „ — „ 

- — 7„ — — — 3,Q34 f> — .. » 

- - 8.» - - - 4,828 „ - m 

- - 9„ - - - M82- w - „ 

- - 10 „ - - - 7,694 „ - „ 

- - U, > - — - 9f56ß n » 

- - 12„ - - — 11,196- »r - i, 
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Um a(fo ben Snfralt irgenb ccne6 regulären tyofogonl gu 
finben, muIripKjire man nur ba$ Guabrat einer ©eiu mit 
ber in ber £afcl berechneten Slre«- 

©eifp. 2BeldK$ tft ber 3nbalt eine* reg. 8e<M, ober Setogou*, 
beffen ©eite 4' lang i(t? 

KBtW. 4X4 Ober 16 X 4,828 □' = 77/248 □'. 

©enfo wirb man leicht bie ®r&j5e einer ©ette («nb 

tiemit ben Umfang au<$) für ein regulär e* Oielerf t>on einem 

gegebenen gfdcbenmMt berechnen fbmien, SKan bteibire ben* 

fel&eu burefc bie 2Irea in ber Zafcl, unb jiejt au« bem Quo* 

tfenten bie Quabratmurjef. • 

©etfp. 2öie drefi wirb bie «Seite unb ber Umfang tined regul. 
6etf* ober £eragon* feim, oon 100 □' 3n&alt? 

9Tntn>. J^L ^ 38,49 Uttb V 38,49 = 6,2'. 
" 2,598 

ber ganje Umfang alf* = 6 X 6,2 =s 37,2'» 




i 
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Wr. 3. 

jßtr*cl)mmg von Ämeflärljftt. 

■ 

©n Ärei4 tfi als ein reguläre« ^ofyjon Don nnenbli# 
rieten Seiten ju betracfctttn 

83ei allen greifen bat bafielbe 93erbaltni0 jwtfcfccn bem 
SRabtuS ober ©iameter $um Umfange (ober ber ^eripbwe) 
Haft. Diefe* wirb allgemein mit.bem flnec&ifc&en »uc&jlaben * 
bejeid&net* * * 

9tac& bem einfachen 3lu$brucfe aerbalt jtc&; 
ber 2Hurcfrmefler jum Umfange wie 7 : 22 
genauer unb in £>estmalen wie 4 : 3,1416^ 
noc& genauer . . • ns : 355. 
i) Darna* läßt jt$ leicht ber Umfang jebe* Ärcfc 
fe* berechnen , wenn ber Stabil ober Diameter bcjtimmt ifl; 
unb eben fo umgefebrt 
SBetfp. 0 mt grofl ift ber Umfang/ wenn ber $iam. = 6'? 
2Utw* 7 : 22 = 6 : i8',857 Umfang, 

i ; 3,1416= 6 : 18,8496 » 
113 : 355 = 6 : 18,8495 „ 

2) 9Bte grof ifl &er ®iameter, wenn ber UntfreW s= 124"? 
Slntw, 22 : 7 = 124 : 39,45 2)iam. 

3,1416 : 1 = 124 : 39,47 » 
355 X 113 s= 124 ; 39/46 » 

4 

* 
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2) 5Bte man bie Jänge eine« Sojen* ftnbct, wenn ber 
Sabiu$ hetatmt ift. 

S(t ber ötabiu* = r, fo ber Umfang = 2 -*-2 2 r obe* *= 

7 

6,2832 p Up* !• == 6/2832 r = 0,01745 r. 

560 

«D?an nfurtipU^trt alfo biefen Deamtaftrucfc mtt ber 2hu 
ja^l @rabe unb mit bem SRabm*. 
«eifp. 2ßte laug f(l ein Bogen dp« 25% wenn ber ttabüi* 
= 7' ift? x 

CntW. 0,01745 X 25° X 7, = 3,05575'..- 

SBte tttött ben Snja'lt be* Äreife« finbet. 
Diefer fmbet jtcfc auf mefcrfacbe SBeifc ; v 

1« SBJenn matt ben Umfang mit bem falben Stabtu« 
raufripfyirt* 

2. 2Bemt matt bas ßuabrat be« Diameter« mit #,7854 

multiplijirt (ober mit J-J)* 
5. SBenn man ba« j^uabrat be« Umfang« mit 0,07958 

raultipfijirt. 

QxMAtttnt. £>ie erfte «Regel oranbef auf bie *nf7$t, ba* 
ein Jhrei* at* ein SJotyflon »an nnenbftdSi viefett leiten *u &etr<t$ten 
Ift; ber 9i*biu6 ift &ieinit ber «bflanb b<* Zentrum« von ber (Seite btt 
9>o(90on0. 

Die jtoeite eroibt fiQ aud folgenbem : Sßc mt C (bie Sireumfercnj) 

= 5,1416/ D (Siametev), fo ift V 1416 P ' = Snfalt «Run ift 

v 4 

= 0,7854* «ttfo ber Snfcatt = 0,7854 D«. 

* ■ 
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Die SU et&e Ut an* fotgen&em : D = 



C 



unt>3n&att=DX — 



3/1416 



» 




12,5664* 



w>irHi$, fo rcUit man btn 3nt;oCt= 0/07958 C*. 

©eifp. Sie groß ift Die Slfae etat* Steife*/ ber 9' Srtam. 



Qintro.* 2)er Umfang t(l = 28/27/ ber OiabtufJ 4/5. 
9*a<& ber erflen (Regel er&Mt man nun 28/27 X 2/25 = 63,6075 □'. 
SflaQ ber 2ten (Regel: 9* X 0/7854 = 63,717 □'. 
9?a# ber 3ten (Regel: 28,27» X 0,07958 = 63,599 

4)^3Bie man ben glac^cnmjalt eine* Stfnge* 

ober be* groifäen jroei Greifen einjefcbloffenen SRaume* 

ftnbet. 

Offenbar er&ält-ntan benfeföen babur$, baSman bieSrea 

be* Heineren Äreifc* t>on ber be* gr&fjercn fubtra^irt» 

©eifp. Jpat ber größere einen SMameter t»on 7', ber Heinere 
*on 5', fo tft 

bie Brea be* gieren = 7« X 0,7854 = 58,4846 
vttb — — — Heineren = 5* X 0,7854 = 19,6350 



SJton ftnbet tf>n alfo and), inbem man juerft bte Cn«# 
brate ber Siameter lubtra&irt unb bie £ifferenj mit 0,7854 
multtpltairt. 

85 e if p. 5Dte gro(j ift bie Jläcbe eine* (Ringe*, wenn ber Diam. 
be* dufferen greife* = 8' 5" unb ber be* tanern = 6' 5''? 



bat? 



btemit bie bedinge* 



ss 18,8496 
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Hut». 8' 5" = loi"; bat □ = 10501 

6' 3" = 75"; bat □ = 5625 

bte Siff. = 1576 □". 

4576 X 0/7854 = 3594 □ " ober 20 □' 138 □". 

. 5) Serectyiung ber gliche eine« ©ecror« (gig. 4.) 
Äennt man bie Sange bcö hegend a b unb ben Stabiu* 
a c, fo i|t » 

ber 3nbalt = ibx|te ober * b * * c 

Sfl ber Sogen in ©raben beffimmt unb ber SRöbm« gt# 
geben, fo beregnet man aorerft ben 3»n&aft be$ ganjen JCrctp 
fe$, unb wie ftd> ber Sogen: 360 wr&alt, fo ber^nfralt bc« 
©ector* jur Äret.Sfldd^ 

«Beifp. SBfe groß ift bie Hrea (ober ber ffiacbenranm) eine* 

©ector* tum 15° 20', wenn ber 5Mam. = 8'? 
tan ra. 8« X 0,7854 = 50,2656 □" 3*b«lt btt greife«. 

360 : 15? =. 50,2656: 2,1409 3nbutt beä@rctor$. 

gli^enin&alr e«te* Äreiafegmcttte«. 
?Kan berechne ben glac&eniu&ah be* ganzen ©ectoren, 
ferner ben M BrciecfG, welches aud ber ©e&ne unb ben jrocl 
Stabien btt ©ector$ gebübet ijt 3(1 ba$ ©egment großer 
alt ein jjafofrei«, fo ja&te man bie beiben gla#cnm$altc 3» 
einauber, iß e* hingegen deiner, fo ja&lc man fie oon etnatt» 
ber ab. 

JBeifp. «Man fuebt ben gMcbenftifrilt eined Äretäfegmente* 
a b c (g. 5.) beffen Oiabtuä c o = io, befleti G&orbe * o = l J 
nnb beffen 33og<n a bc = 73°46'. 

/ 
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d« x 0,7854 = 314,16 glAcfrenfofalt bee greife* 

S60« : 73°45': 314,16 J N x. 

x = 04,34054 gltoentn^alt beö Gector*. 

jr =r /^io» — 6« = /^64 = 8 «enfret&tc ober £6je 

be* kreierte*. 
L*J£ = 48 glacfrenfobalt berfelben, 

folglich: 64,3405 — 48 = 16,3405 3«bart M 6egmertte& 

7) §läc$entn$<itt einer <£(tt)pfe» 

9)f an t>ert>ielfacbe ben grbgern JDfameter mit bem Heiner» 
nnb nod) mit ber £a$t 0,7864* 

8) §(ä$entn$a(t einer ^arabeL 

Diefer ift = f be* glac&enin&alte« be$ 9>araltefo0r«mme«, 
weld^c« *u feinen ©eiten bie älfcfciflV x unb bie ©rbinate y 
(g. 60 ber Parabel tat, ober S =s § x y, 

Betfj>. 9Kan fncfct ben Stäcbentn&alt ber Parabel a B c, befr 
fen «bfcifle b d = 12" unb beffen Crbinate « c= 10" fjt, 

- *ntn>. 2 X ' A | x 10 = 80 □" 

«»merfttttö. €Wan ertfttt eine (SUppfe roenn matt einen Äeae! 
in faiefer SRicfctuna jn feiner 2l#fe burd&fdSmeibet, eine ?)arabet, 
wenn man benfelben in paralleler Sfoctjtnng mit feiner ©ette, 
nnb eine ^perbel wenn man ifjn in paralleter SRityrnno mit 
feiner «c^fe burctfgneiber. ©er Ärci« bil&et fiQ tnbüQ, wen» 
man ben Äegel fenfre^t $nr 5(rf;ie burtbfetmeibet. ©iffe vitt 
Signren ober Sinien bejetc^net man aewbl;nlicb mit be»t tarnen 
Äegelfebnttte. 
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tabeüt von |lrftffl ad) tu. 



SMameter 

in 
3eüen. 



Oberft&qt 

in 

□3ea«n. 



0/0022 
0/0491 
0/1104 
0,1963 
0/3068 
0/4118 
0/6013 



0,7»54 
0,9940 
1/2270 
1/4849 
1/7671 
2/0759 
2,4053 
2/7612 



3,ltH4 
S/5466 
5,9761 
4/4301 
4/9087 
5/4119 
5/9396 
6,4913 



SDiametcr 

in 
3oUcn, 



n 

51 

3t 

3( 



4 

a 

41 
41 
41 

iL 



3 

51 

5i 
5| 
5f 
5* 



in 

□3oueu. 



7/0686 l, 6 



in 
3oUen. 



7/6699 


61 


8/2958 


6* 


8/9402 


6| 


9/6211 


61 


10/3206 


11/0447 


J! 


11,7933 


6* 


12/5664 


7 


13/3641 


7k 


14/1863 


n 


15/1330 


n 


15/9043 


n 


16/8002 


71 


17/7206 


7* 


18/6655 


n 



19/6350 
20/6290 
21,6476 
22/6907 
23,7583 
24,8505 
25/9673 
27,1086 



I 



b 

81 
8* 
81 

H 

81 

«! 



ÖbfrfUd>e 

in 



29,4648 

30/6797 
31/9191 
33/1831 
34/4717 
35,7848 
37,1224 



38,4846 
39,8715 
41,2826 
42/7184 
44/1787 
45,6636 
47/1751 
48,7071 



28/2744 



9 



60/2056 
61,8487 
53/4563 
55/0884 
56,7451 
58,4264 
60,1322 
61,8625 

63,6174 
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Dtaintter 

in 
3ollen. 


9tarfM<$e 
in 

'** » -i 
□3oüen. 


SDiamcter 

in 
3otten. 


£)&crftöd?e 
in 


Diametev 
in 
3 ollen. 


in 

□3oUe«. 




94 
94 
94 


65/3968 
67/0207 
69/2092 


144 
144 
14* 


159,4853 
165,1303 
170/8736 


22i 
224 
22! 


388,8221 
397/6087 
406,4936 




94 
94 
94 

94 - 


70,8823 
72/7599 
74/6621 
76,5888 


15 
.154 
154 
151 


176,7150 
182/6546 
188,6923 
194,8283 


23 
234 
254 
23| 


415,4766 
424,5578 
433,7271 
443,1047 




10 

104 

104 

104 


78/5400 
80/5158 
82,5161 
84,5409 


16 
164 

164 

161 


201,0624 
207,5917 
213,8251 

220/5558 


24 

244 

244 

24! 


452,3904 
461,8643 
471,4763 
481,1066 




104 

104 

mf 

lo| 


86,5903 
88/6643 
90,7*28 
92,8858 


17 
174 
174 
17| 


226,9806 
233,7056 
240,5087 
247,4501 


25 
25| 
254 
25! 


490,8750 
500,7416 
510,7065 
520,7692 




11 

ü4 

H4 
114 


95/0334 
97,2055 
99/4022 
101,6234 


18 

184 
184 
182 


254,4696 
261,5873 
268,8031 
276,1172 


26 
264 
264 
26! 


530,9304 
541,1897 
551,5471 
562,0028 




114 
H4 

Hl 
H4 


103,6891 
106,1394 
108,4363 
110,7537 [ 


19 

1 194 
194 

19! 


285,5294 
291,6398 
298/6483 
306,3551 


27 

27* 1 

274 - 
27! 


572,5566 
583,2085 
593,9587 
604,8071 




12 

124 

124 
124 


113,0976 
117,8591 
122,7187 
127,6766 J 


20 
204 
204 
20! 


314,1600 
322/0631 
330/0643 
338,1638 


28 

284 

284 
28! 


615,7536 j 
626,7983 
637,9411 
649,1822 




13 
134 

134 

13| 


152/7326 ! 
137/8868 | 
143/1351 
148,4897 


21 

214 

214 
2l| 


346,5614 
354,6572 
365,0511 
371,5435 


29 
294 
294 
29t 


660,5240 
671,9588 
683,4943 
695,1281 




11 


155/9384 1 


22 


380/1556 


30 


706,8600- 
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ijtanmcr 








IMamftcr 




in 


in 


in 


III 


in 
Iii 


in 


»tollen. 




Rollen. 


PRolIm 


Wolfen. 


^ J f^J V ^» «VW 


301 


718/6900 


381 
* 


1149/0893 


461 


1680,0197 


30J 


730,6183 


384 


1164,1591 


464 


1698,2311 


301 


742,6448 


381 


1179,3272 


461 


1716,5408 


31 


754/7694 


39 


1194,5934 


i' 

47 


1734,9486 




766/9922 


391 


1209,9578 


471 


1753,4545 


51| 


779,3131 


594 


1225,4203 


474 


1772,0587 


51* 


791/7323 


391 


1240,9811 


471 


1790,7610 


32 


804/2496 


40 


1256,6400 


48 


1809,5616 


521 


816/8651 


40i 


1272,3971 


481 


1 828,4603 


52| 


829/5787 


404 


1288,2523 


484 


1847,4571 


32| 


842/3906 


40? 


1304,2058 


1 481 


1866,5513 


33 


855,3006 


41 


1320 2574 


[ 49 


1885,7454 


331 


868/3088 


411 


1336,4072 


491 


1905,0368 


334 


881/4151 


41| 


1352,6551 


494 


1924,4263 


331 


894/6197 


4H 


1369,0013 


491 


1943/9141 


34 


907/9224 


42 


1385,4456 


50 


1963,5000 


341 


921,3233 


421 


1401, 9SS1 






34 1 


934/8223 


424 


1418,6287 






34* 


948,4196 


42| 


1435, "»676 




p 


35 


962,1150 


43 


1452,2016 




• 


351 

**** t 


975/9086 


431 


1 169,1398 






351 


989,8003 


434 

* 


1186,1731 






351 | 


1003,7903 


431 


1503,3047 


< 




36 


1017,^784 


44 


1520,5544 






361 


1032,0647 


441 


1537/8623 






364 


1046,3491 


444 


1565,2883 






361 


1060,7318 


441 


1572,8126 






57 


1075,2126 


45 


1590,4350 






371 


1089.7916 


451 


1608,1556 






374 


1104,4687 


454 


1625,9743 






371 


1119,2441 


441 


1643/8913 






38 


1134,U76 


?6 


1661,9064 
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1. ' " , Ufr« 

A • «• * ■ ■ 

<9erecl)ittmg tum -fladjen, welche Don krummen 
Cinten emgefcljloeaen fmfc» *) 

Der gfadKninfalt einer <?bcne aa'd' f'g'ga (gig. 7.)* 
welche t>on einer <5urt>e, imb brct gernbcn ju emmiber fcnfrecty 
jle&enben Stnten aa', ag unb gg' gebilbet ijl, ftnbet jtcfc burcfr 
folgenbe SRegehu 
ijte fHegel. Sfcan tbeile bie Seite ober Weifte ag, weldje ber 

@ur»e gegenüberftebt, in eine beliebige 9Ittaa&l gleicher fcbeüf 

nnb liebe and ben £beilung*putiften b, c, d, e, f bie Orbit 

naten bb', cc', dd' w. 
«föan balbire bann bie 6umtne ber jwet aufier(ten OrMnaten aa', 

gg', jable baju bie ©umme aßer übrigen uab temelfacbe bie 

fcotalfumme mit ber SDiflanj ab inuföen je jwei Drbinaten 

ober 5lrea aa' d' P g' ga = 

(aa' -I— **<*' N 
ZloS. + bb / + cc , + dd , + ee /J 

ttnmevfuua« -Diefe SReoef evMlt matt, tt>enn man bie bttt$ bie 
JDrbinaten gefeitbeten Oberftiidjcn al* *£rapef>e beregnet unb ju 
einanbet jÄblt. ®ie ifl jwav bic «infame, Jebo* «udp, ba fte 
bie Keinen bur0 bie £ur»e uttb bie verriebenen @e&nen aebil« 
beten «R«Jmne aar ntc^t in «etvacfjt jietn, bie ofeerfrdc&H<$fTe. TOeit 
genauer flnb bie jwei folßenben «Hegern. 



*) ®. Chapman, Trent ise on ihip building uttb Poncelct, Mecani^u« 
industrielle, ir StbeiC. 
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ate 91« gel. 9Ran t&ette bie ©eire ag in eine gerabe Vntabl 
glei^er £&eile ein, unb abbire in ber ©umme ber beiben Autelten 
Orbinaten aa' nnb gg' bie Doppelte Summe ber übrigen ßrbinaren 
cc', ca' von ungrrabem (Hange nnb bie oierfa4>r Summe aDer 0r* 
binateu bb', dd', ff' tum gerabetn (Hange unb »eroie!fa<*e bie XotaU 
fumme mit bem drittel ber Entfernung ab jwtfdjen je jroei örbi* 
naten ober: Brea aa' d' f g' ga 

= \ ab (aa' + gg' + 2 (cc' + aa') -f 4 (bb' + dd' + ff«)) 

SrfUrung. fcrapej aa' g' g 

= (•*' + grgO X ab. 
3)ie i»if*en ber 6ebne a' g' unb ber €urw gebilbete ffigur 
•' f g' m' a' fann alt eine «Parabel berra*tet »erben, beren 3* 
»alt =}e' g'XK 

64 fann aber e' g' = • g = 2 ab gefegt »erben unb f m 

Da&er bie Slrea ber Jigur c' P g' m a' 

= ! ab (2 fT — ea" - gg ) 

unb baber ber 3nbalt ber gigur aa' f' g' g e 

= \ ab (4 ff' - 2 ee- - 2 gg' + 3 ea' + 3 gg') 
ss * ab (ca' + 4 ff' + ffiO 

«uf gleicbe SBeife erhält man ben Jlafcenfnbalt 

cc' d' a' ac ss \ ab (aa' + 4 dd' + cc') 
«nb aa' b' c' ca ss \ ab (aa' + 4 bb' -f cc') 

unb |ablt man biefe brei 8lM>eninfoüte }u eiuanber, fo erWlt vm 
obigem mefultat. 
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3te (Regel. Wan t^etCe bie ©eite ag in eine beliebige ftnjabl 
filetier Jfc&eüe, jä&lc &u ber (Summe ber erßen unb legten Orbtnate 
bie boppelte Summe bet 4ten, 7ten, loten, i3ten ic. unb bie brek 
facfce @umme ber 2ten, 3ten, 5ten, 6fen, 8ten 9ten, Uten, I2ten 
ic. unb »eroielfacbe bie itotalfumme mit i ber Entfernung ab ggf: 
föen je jwei Orbtnaten. 

Ober wenn bie Sinte ag blof in 7 Steile getjetlt mtrb, fo ift 
ber glÄcbeuinbalt 

= | ab (a -f h + 2 (d + g) + 3 (b + c + e + f)) 

tfnmerf una. @inb bie Reiben grraben Griten aa' unb gg' tortber 
}u einanber parallel, no# fenfrecOt auf bie STbfcifie Ag (£ig. 8.)/ 
fo oerldngere man bie Qtbfciffc unb jiebe oon ben beiben Außer? 
ften fünften ber Suroe bie Srbinat'en a'm unb g'n, tljeile bie 
erhaltene SCbfciffe mn in eine gerabe Stnjafct gleiOjer £l>eite ein r 
unb oerfabre wie »orbin. SWan erlitt auf biefe EBeife ben 
$la>$enin&att ber <5bene m'a'd'g'n. fallen nun bie beiben Ort 
binaten a'm unb g'n innerhalb beS gegebenen SRaume*, fo flnb 
bie 9lA$cninbalte ber burcg bie Seiten beffefben unb bie ijftlfa* 
orbinaten gebildeten Qreiecfe aa'm unb gg'n ju bem erlittenen 
$lAc$eninftatte ju abbiren; fallen biefe ©rbtnaten aber außerhalb 
be* gegebenen SRaumcS (wie e* bie ftigur jeigt), fo flnb bie 
fffi^eninOatte ber gebitbeten ©reierfe baoon abiujMlen, unb 
man erlitt al«bann ben wirf Hegen Snwalt ber gegebenen $lä$e. 

Sft bie gegebene Släclje von lauter Kurven eingefctyloffen , fo 
tbeile man blefclbe burc^ irgenb eine fiinie in jwei Stfyeite unb 
beregne bann jeben biefer ifjeile befouber*. 

fBeifpiel. Um ju unterfneben, welcbe biefer brel (Hegeln ba$ 
genauere (Kefultat gibt, ift e$ am swerfmafigflen alä 93eifpiel ben 
glacbemn&alt einer gigrir ju berechnen, welcber bureb anbere ©efefce 
ber Geometrie fdjon berannt geworben ift. 2Btr wallen baju ben 
ärettf, ba berfelbe augleid) bie gr&ftc Seicbtigfeit barbietet/ bie Cr* 
binaten beffelbeu |u erbalten., 
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G$ fep ftia. 9 ber föabiu* A B bei Steift* = 60' nnb ber 5« 
berechnende gläcbenin&alt 

CDEB fjafre jur Safte CB W ^? = so 7 . 

Meilen wir bie 5Bafte CB in 6 »fcbeile, (jeben jn 5') fo ttfaU 
ten,n»;r aläbann folgenbe (leben Crbtnaten: 

60 -59/7913— 59,1608-58,0947—36,5685— 54,5436— 51,9615. 

nnb fofoenben 3nMt: 

* / 

j/ £SiL±i5M^ + 59/?915 + 59 , l603 + 53,0947 + *6,5685 
+ 54,5436) = 1720,6985 Dgltp. 

<Rad) Olegel II. . ' 

\ (60 -f- 51,9615 + 2 (59,1608 + 56,5685) + 4 (59,7913 
ff - u ^ ^ 8 ; 0947 + 54,5436)) = 1721,8975. ' 

; ■ " • • . , ■ . *•■ • -*■>.: 

Wart megel III.; . , . ^ (1 .1 ..' ; 

i X 5' (60 + 51,9615 + 2 (58,0947) + 3 (59/7913 
+ 594608 + 56,5685 + 54,5436)) = 1721,8941. 

Siebt man mm .-tun biefen 3n^lten ben 3n&alt bei 2>refecf$ 

B0b = 30 X.M,9rfl5 - 779 , 4225 

ab, fo erftlt man benSnfyft <5efr»r*BDE, welker, baCB=AC 
genau ben brittfn Weil be* 3n&ata* bei ärefcquabranten 
ADEB betragt. 
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9fan erbAlt babet f&t Intern: 

9?4<fc Kegel I. 2833/8280 DSuf. ... 

— — II,; 2827,4250 * 

— — M. 2827,4148 » 

&i beträgt aber berfelbe nad> der befaunten Sormel be$ Äreifef . 

i X 0,7854 a« X 121)* == 2827,37934 □ gllfl. 1 ^ 

Daber bie britte (Regel, auifer ba§ man bei berfelben eine beliebige 
(Hnjabl glet<ber Weile annebmen rann, no* ein genauere* (Refnltat 
gibt, «W bie 2te (Regel. 

- 2>iefelben (Regeln bienen aud>, um ben eubiftifotlt gfle? nnb 
fogar ber unregelmäßigen Äörper ju beredeten. 9D?an bat in bie* 
fem Salle nur ttttbig, ben Körper na<b einer (RiAöüif^urd) eine 
genuffe Mnjabl paralleler unb gleid» weit von einanber entferntet 
Ebenen §u jerfebneiben, bie baburd) entftanbenen fcurdtfdmtttäffäcben 
$n bere<buen nnb biefelben in ben obigen Jormeln aW Orbinaten *u 
betrauten. 



fceifplelL - . ' .\ , 

3)en £ubif inbalt eine* geraben Äegel* ju beregnen. 

3(1 ber Qiatnertr feiner SÖafto = d, feiner £6be biia jum ®d>ei« 
tel = h, unb tdeilt man biefelbe in 6 gleite Z)iüe, Mt bur<b bie 
fcbeilundtfpunfte eben fo viele Ebenen / parallel mjt ber $affr lau« 
fen, ft »erben bie 2)urcfef<bnitt*fM<ben berfelben folgenbe fepn : 

«dt y dVX 5* yfd« X 4« yd* X^» 
4 ' 4X6»' , 4 X.6* ' nr 4 X 6* 

»d»X2« «* r ~ 0 ~~ 



* 
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unb 5er dubWnbalt bei .ftegete baber » -to* 

s » >< fr=£ +0 + 2 ( " d ' x V + z^LXi!) 

1 4 X 6» "^4X6» f 4X 6« V 
= X J v- = 1 h X 0,7854 d« 

gleich (Kefuitat wie in 9?r. 5, 

9luf 4bnü<fee ©eife f&nnte au<& ber €ubifinfta(t einer &uge(» 
einer JpalbfugfL unb tiberbaupt aBer tplinbrifcben Figuren, wie j. SB. 
ber etneä tyaralploib*, einer (Jüppfoibe ic, gefunben werben. 

fBeifpiel II. 

2>ie fcragbarfeit eine* ©cbiffee* ju beregnen. 
2Bie in Wx. 26. gefagt wirb, wirb ein ieber tf6rpcr, welker in 
©affer gefefct wirb, fo weit barin einräumen, baf baä ®<tfferauam 
tum, weldjed ber eingefenftt l&eil be$ Körper* ©erbringt, an ®e* 
witfrt bem jenigen beä ganzen £ftrper0 felbft aleicb fommt. Um alfo 
im tBoraue' beregnen ju f innen, wie tief ein gewtffeä @#tff arfrr, 
raufr man titelt nur wiffert, wieviel bael gahje cS&iff mit aU en feinen 
^bellen wiegt, fonbern «udr gan& genau bie Äußere ©eftalt beö un« 
tern ©cbifftftbeile* fennen. 2)te$ gefdriebt inbent man bie Sange 
be* 6<biffe* in eine beliebige Olnjafrl gleicher itbrtfe* t&eflt, nnb bie 
»erfaiebenen burtf bie baburdj entjhmbenen fc&eilungäpunftc gej* 
«enen Üuerbor*f<bnirte aufmigt, nnb bie SlfcbemnbaUe berfeU 
be« Ii* ju einem griffen fciefgange bureb obige (Hegeln beregnet. 
2torWe auerburdKdmitte ber ©ebiffe gewobnli* blofi im Wörter* 
uufr #inttBf<btffe fetr oon emanber »erfdueben, biefenigen be* mitt» 
lern ©(fcifföHjeüeä einavber bingegen beinahe gleich finb, fo t^eitt 
man, um bie 9te$nung fo biel ali mogUcfc $u erleichtern, unb um 
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bccb Ju einem genauen (Refulfate ju fommen, taä ©cfciff feiner 
£änge nacfc in brei ober mehrere Portionen, berechnet febe berfelben 
befonberä, tinb nimmt bei ben an ben 93orbers unb J?inrerftet»en 
angrenjenben eine größere Olnjaöl oon auerbtttcbfönirjen alt bei 
ben ilbrtgra an. 

Up j. 93. ba3 Üuanrum 2Bafler beregnen, iyeld>e$ ein 
@d)iff con 96 $u§ Sänge wrfefct, wenn e$ brei gug f Cef gebt 2>ie 
«Ärtge be* ©(btffe^ fep in 12 gleicbe Steile eingetbrilt, unb bU 
gidcbentnbalte ber babtirä er&aitenen üuerburdtfänitte, bi$ «uf bie? 
fen fciefgang geregnet, fepen folgenbe: 

A = 0 F = 58,9 □' L == 63,8 D' 

B = 11,2 0= 63,1 M = 55,6 Q' 

. C = 27y7D<.H.:=: 69,3 = 0 , , 

D= 42,?D' 1 = 66,4 □' . . 
E = 53,4d' K = 64,5 □' 

2)a bie Entfernung iwifcben je jwet.&uerburc&fcbnttren fg = 
8' betagt, fo i(l ber Subifinbalt be$ »ersten 2öaffer$ bei 3 Juf 
Stiefgang = 

I (o 4- 0 + 2 (27,7 + 53,4 + 63,1 + -66/4 + 63,8) + 
4X(H/^ + 42,9+58,9 + 69,3 + 64,5 + 55,6)) = 4689 @uWf* 

fuf unb ba ein €ubiffu§ (franj.) =± 34,28' 4tff. Wiegt, fo ijl M 
®enucbt be$ wrbrängten OBaflerä , , 

= 4689 X 54,28 = 160-740 äÜOgr. 

Gin genauere* Üiefultat würbe man jeboä erbalten, wenn mau 
Mop ben *wtf<ben ben üuerburcbfanitten B unb M entbaltewn 
ftfttt auf Mefe SBeife beredmete, unb -bie auf anbete SBeife gfrfwu 
benett €uMflnbaIte ber awifrten R uni> bem Qfrorbecfteoen A vmb 
iwifcben Mi unb bem Jpinterftewn N entfallenen ®4i|ftfbei(e n*(fc 
%tx baju jä&lte. • ; > t >A uuiv v. ; <: . u. 



■ 
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Um nun bie ®afier»erfe$ung btefe* ©t&iffe* fdr einen grtyern 
itiefgang aud> ju tefHmmen, fann man entweber alle &uerbur(fc 
fdmitfe wn neuem auf btefelbe «©eife, ober hingegen blef bfegla^en-- 
in^alte einiger ber ganjen Uwe bcö ©tbiffe* nacb gezogenen £ori* 
|ontalburd)f<&nitte beregnen. 3(1 j. 58. ber gldtbenin&alt be* 
rigontalburcbfdtattteä bei 3 guf Tiefgang = 2300 Dguj?, derjenige 
bei 3J gup Tiefgang = 2380 D5u§ unb ber bei 4 gufl üffgang 
= 2440 Dguf, fo wirb ber innren ben Jporijontatburcbfamtten t>on 

3unb3jg"f «iefaang enthaltene gubiftnbalt = 2300 + 2380 x 6" 

= 1170 Subtffug, unb ber jwifaen bei: JJorijontalburdjfönitten 
»on 3 unb 4 guß fciefgang fid> beftnbenbe. 

_ 2300 + 2_X 2380 + 2440 ^ ß// 

2 

= 2375 Gubiffuß, baber bie totale 20afler»erfe&unfl auf 31 gn§ 
Tiefgang = 5859 Subiffuf = 200846 Äil. unb btejentge auf 
4 gufi Tiefgang = 7064 @ubtffufj = 242154 SM. betragen. 

gerner wirb ba* ©ewicfct fepn, wel$e$ ben Tiefgang be$ Gfliffeä 
um 1 goß »ergr6jiert 

bei 3 guß liefgang = 2300 X A X 34,28 = 6570 äff. 
bei 5| gu0 Tiefgang = 2380 X A XT 34,28 = 6798 ÄiL 
bei 4 gu0 Tiefgang = 2410 X A X 34,28 = 6970 8iL 

grage. 2)aä ndmKcbe @d>iff gebe leer 3' 6". 2£fe tief wirb 
cd geben, wenn ed mit 18 Tonnen ©ritern belaben wirb? 

Antwort 18 Sonnen = 18000 Kilogramm. Quf biefem 
fciefgang fittft baä ©cbiff mit 6798 äü. um 1 3oIf, folgli* mit 
18000 Jtil. um 21 3ofl. <?* wirb baber M 6$tff Idabe» einen 
Tiefgang von 3' 8J goü Jaben. 
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ZHe (Regel, na$ welker oon ben englifltben Setmten §mr 2*e« 
ftimmung be$ ju entrid>tenben$onnengrib*ö, bte $onnenla(l (tonnagc) 
einetf ©(biffeä beregnet wirb, ift folgenbe: 

9Kan t>ert>te{fa<f>e feine gro§te breite mit ff* felbfr, unb fernei 
nocfc mit ber balben Sänge feinet Äwleä unb Klette bad yrobuft 
bunb 94, fo erbält man bie Stojabl oon fconnen, wel<be ba* @$iff 
tragen tonn. 

5Wan fie$t jebocfc, baf jufolge biefer «Hegel alle ©djiffe von 
gleicher Sänge unb breite, welrte Gontfruction fte aucb baben m&gen, 
ba* näraücbe fconnengeib bejahen muffen, obfdjon bie voOgebauten 
©cbiffe weit mebr ©üter laben Tonnen ale föarfgtbautc. 
Sine viel genauere Oiegel ifl folgenbe oon CJbapman: 
9J?an meffe ben £tefgana M ©dnjfeä auf, wenn bafielbe unbes 
laben unb ferner wenn e* belaben tft, »erotelfac&e ben Unterfdneb 
biefer jwei ftiefgänge mit ber größten breite beä €>cbiffeä unb no<& 
mit feiner boppelten Sänge unb tbeile ba* tyrobuft burcb 

105, wenn ta* ®<biff überall fajl ben nAmlicfcen Öuarbiir** 
f*uitt bat 

lio, wenn ba* ©cbiff »oD gebaut unb burd) 

115, wenn e* fAarf gebaut lfh 
SBeifptel. £ö fe» ber fciefgang eine* ooDgebauten 6$iffe* 
in unbelabenem Jutfanbe = 6 ?ujj oorne unb 6' 4" binten, in 
belabenem ^ufianbe 9' 8" oorne, 9' lo" binten; bie Sänge bed 
©cbiffe* = 92 gu§ unb feine gr6jjte Söreite = 28 gufi. $er 
Unterfdneb ber Tiefgänge wirb fepn: 

9' 8" + '9' 10" _ 6' 4- 6' 4" _ 3 , 7 „ 
2 2 

fcaber bie SlnjaW oon Tonnen, »riebe ba* 6d>iff gdaben bat; 

m 3' 7" X 28- X 2 X 92' = 16 g tonf# 
110 

) 
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fceifpiel in. 

Sine ©träfe *on 330 «Weter Mnge imb 10 «Weter 
breite/ toclcbe in allen töicbtnngcn Unebenheiten beflbt, 
burcfy tfudtiefung nnb (Jrböbuna geroiffer fcbeile in eine Strafe 
untjuitaberrt, welche eine £bene bübet, beren Neigung = 

~ ober anf 150 SKeter £*nge 1 Weter betritt, tmb $»ar 

(0/ baj? M auanrum ber einjurragenben (Jrbe (Rembltis) 
glei<& ift bem Ctuantum ber aiiejugrabenben <!rbe (DrfbUis). 
(Sig. 10.) 

«D?an tbetle bie SJnge beö 2Dege$ in eine genuffe Wnjabl glefc 
cber Weile, j. 93. in 11, meffe bie burcb bie Teilung ipw nffe 
gebenben Querburcftfcbnitte von einer angenommenen jßorijon* 
talebene A Ad auf, unb berrdwe beren 3m>alt. 

<?* feoen bie fttädjentnbalte biefer ©eftionen in □ «Wetern 
autfgebtutft, folgenbe: 

A = 10,75 G = 40,57 

B = 13,53 H = 15,39 

C = 18,67 I = 20,76 

D = 11,34 K = 26,05 

E = 5,15 L = 50,75 

P = 7,36 M = 36,85. 

©er Subiftnbalt beä ganjen <?rbf6rper<* jnufcben ber J^crtjoiis 
talebene A M unb ber irrigen <2rboberftä<be wirb baber (rad> 
(Hegel III.) fepn: 

3 y 330 

A*efgMA = - A — (10,75 + 36,85 + 2 (11,34 

+ 10,57 + 26,05) + 3 (13,53 + 18,67 -(-5,15 + 7,56 -|- 

90 

15,39, + 20,76 + 30,75)) = y (47,60 + 2 X 47,96 + S 

X ni/61) = 5J81/44 Subifmeter. 
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2>a uun $um SPau ber neuen <3tra§e webet £rbe btnjuge* 
fttyrt, nod) £rbe wegtranäporttrt »erben barf, fo muß baä 
ffiolum beä swifcben ber Jporijontafebene A M unb ber jn er? 
rubtenben fatefen öbene c d enthaltenen <?rbe bem fo eben 
gefunbenen Volume von 5381/44 Gubifmeter gleid) fepm 

2>a ferner bie Keldung = — bie Sänge ber 93a&n = 330 

Weter ift, fo muf ber «Punft C um 2,20 «Weter tiefer fteljen, 
alä ber $untt d, unb folglich wenn bte fcijtanj Ac = x ge> 
feft wirb, Md = x + 2,-20 feon. 
C* t|t baber ba* SBolum swifaen ber Cbene AM unb cd = 

5|2 (Ac + Md) X 10". 

330 

— (2 x f 220) X 10- = 538i,44. 

unb baber Ac = x == o m 53 

Unb Md = 0,53 + 2,20 = 2,* 73 

betragen. 

2)e$ nämlic&en ©erfabrenä fann man ftrf? bebienen, wenn 
entweber bie frühere 33abn ober bte »eränberte $aftn m<fet swt= 
föen snet TaraDellinien ehigefcbloffen t|t , ober ni<bt auf aUen - 
fünften i&rer £ange bie namltdje SBreite befat. 



— 
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ßcwcljttuttfl irr ©berfläclje mtö ie0 Duljalt* tum 

Äörpern. 

■ , . ■ • . v > ( 



$ie Cberflactye eine* Äorpere' wirb, fo wie jebc gfdcfce, 
burd^ eine ^bratif^e gldc&e, alt 9to4ffcin(ctt, gemeflen. 

3Der Straft bttigegcit burefr SB&rfd» ober ein JubifcM 
5ftaaf5 ; burefc Subiffußc, ßubifrutben u. f. n>. 

2Benn i' = 12'% fo tft iO' = 12, 12 ober 144 □" tmb 1 
Hub/ = i2«^ober 172s Sub." 
(Eben fo ift : 

i eub^gtorb = 27 €ub.' (3 • 3 . 3). 

i „ fcoife = 216 /, (6 • 6 ♦ 6). 

I 

1) SBie man bie Seitenfläche eine* geraben tyxii* 
mal ober (StjltnberS ftnbet. 

9Kan multiplijire ben Umfang mitber #&be (ober Sange). 
©eif>. 2Bte arof ift bie ®eitenf!rt$e ei^er freiörunoen (Säule, 
bie überall 4' 2" 2>ur<frmeiTer bat unb 18' b°4 litt 

4J X 3/1416 X 18 = 233,62 □'. 

2Bitt man bie g an je Cberfldcfye fcitiien , fo abbirt 
man no$ bie beiben ®runbfldc&en , ndmlic^: 

25.25 

*• "e T f 0/7854 Ä 27 ' 2708 □'• 

Digitized by Google 



2) 2Bie num bte ©cttcnflacöc eine* ßegeU (#g. 8.), 

ober einer fenfreefcten «}>t>ramibe beregnet. 

SRan multiplijirt ben Umfang ber Söaft* mit ber falben 

Seitenlange. ■ \v . 

©etfp. 3fl ber Umfang ber Sflaffr* einer fpratmbe = 15' nnb 
bte ©ettenbobe =? 20', fo ijl bie Oberftöcbe ttrfelben (obw bte 

«HflO = 15 X 10 = 150 dV 

«nirierf» Äfnnt man bei einem Äfftet ttar bie. fenftedfrte S)hft 
ntib ben *Rabtu$ ber fcafTS, fo fürtet |7# bte ©eiten&bbe, wenn 
man bie Ctuabrare btx fenfredjten Xjfcfee itnb be* $abiu* abbirf 
' ' unb au« biefer ©nmme bie «Burjet jlebt. 

© e i f p. 2Bie grofr ijl bte ©rftritfftoe bed äegelä cod (Jig. iL), 
wenn bie 66be oq — 16' b(f QiMut qd = $'? 

tSntm. 16 . 16 = 236; 5 . 5 ^=.25; 256 + 2S = 2815 «IfO 
y 281 = 161 =ad. £erUmfang = 2 X 5' X 3,141$== 51,416 

mtb biemtt bfe gia^e = 31,416 X 8J =* 263,07 O'. 
. 3) Die Seitenfläche einer oben parallel mit ber SSafW 
a&gefdjnittcncn ^ramibc ober etneö folgen abgeflu^ 
ten Segels fmbet jtdj, wenn man ben unteren unb oberen Um* 
fang abbirt unb biejjdlfte biefer Summe mit ber Seitenlange 

multiplem ' ; 1 ' 

" »eifp. betragt ber obere Umfret* beiT abgefebntttenen Tegels 
cab ($ig. Ii.) 7'Mmb ber untere 12', bteStnte bd «ber toV 

fo n>irb 7 12 ober 91 X io = 95 □' bte (Seitenftöc&e feon. 
4) ffiie ber fbrperlidje 3 n f> * 1 1 eine« 9>r«ma* ober 

(§9 litt be r 6 berechnet wirb* 
«Kau multiplijirt beu Sn^alt Der »afW mit ber S}b$t. 
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93eifo. a) gntytit bte 9?«ft* tintt rae&tfeirfgen ©Me 18 □" 
unb ift (ic ii' &oc&, fo ifc Der ^ttb(fin(wlt berfelben ii x 18 
ober 198 tfub. guf. 

b) MelM t(l ber 3nWt etnee eplfaitortf, ber 3' 5'' 2>famcter 
-tat unb 8' fcocfc t(l? 

0nt». 25ie Söaft^ t(l 3,25 X 3,25 X 0,7854 = 8/3158 □', 

unb biefe, mit 8 multiplijtrt, geben 66,5125 Mb.' aW 3n(a(t 
be$ Spünbertf. 

5) ©er fnbifc$c 3u6alt eine« Äegel$ ober ehier^ 
ramib*. i(t genau 3mal !(eincr a(* ber eine* Gylinberl ober 
*J>ri$ma$ t>on gfetcfc großer 23a|td unb #o&e. 

9Wan ffabet i&n «(fo auf btefelbe SBetfe, utbem man bloß 
ba* «))robuft ber 5öafT^ unb £o&c noefc biird) 3 btoibirt. 

Söetfp. £at bie $afid einer ^pramibe 12 CT unb bfe 

21 

21', fo ift ber 3nbalt = 12 X 7 ober 84 £ub.=guf. 
S) Der Äubtfin&alt eine« borijontal abflcfc&ntttencn 
Äegel* beregnet fteö alfo: (©. §ig 11.) 

SWan abbire ju beu betben Guabrafen ber ^altmeffer bat 
^robuft ber ^albmcflcr, unb multipfyire bic gefimbenc $$1 
mit 1,0472 ber #&&e. 
23 etfp. Sßelc&e* 1(1 ber Jtab.f3nfyrtt eine* abaeftuntpfteii ÄegeW, 
wenn ber untere Ötobiuo* = V, ber obere 4', unb bft Jj>6&, 

QU tu». Die beiben üuabr. ber Jpalbmeffer ffnb 

jier = 49 4* iß • • • =65 
2>aö $robuft berf. = 4X7... = 28 
' 6umme .... 93 

Straoum** 2to&emecam t. 4 

■ * 
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Sie J?>66e = 9, mnlttp. nut 1,0472 = 9,4248. 

9,4248 X 93= 876,5 äub.=g»ß - (ttt 3n6alt. 

7) 9ßie bie £>berftadbe einer Äugel $n beregnen tjl. 
aj> 9)tan tttwlriplijire ben Durc^mefler mit bem Umfange, 
b) £)ber ba$ ßuabrat be$ 2tor$meffcr$ mit 3,1416. 

. cj Ober ba$ Quabrat be$ Umfangt mit 0,3183. 
$etfp. l) 2Bte groß tft Die jOberfttcfee, wenn ber 2)fam. = 7' 
ijt f (mib Der Umfang alfo - 22') ? 

9iacM er^lt man 7 X 22 = 154 □' 

' „ h, 7 X 7 X 3,1416 . = 153,94 □' 
„ c, 22 X 2£ X 0,3183 ^= 154,06 □' 

2) ®et#e* t|t Die Oberfläche einer «Ängel, btren Umfang 8' 5" 
betragt? 

8' 5" = 101". ' 

101 X 101 X 0,3183 = 3247 □" Ober 22 □' 79 □". 

• 3) 23elcl?e$ tfc Die ö&erfltöcbe, wenn ber $tam. 3' 8" ? 
3| X 3| ober y x y X M416 = ö,24 CK. 

8) SBiemanben Änbif iti&alt einerÄugel berechnet. 

a) SÄmimiUtipIyirebicSberpdd^emit^beöÄurc^meifer^ 

b) £>ber ben Subuö bc$ ©iameter* mit 0,5236. 

c) Ober ben $ubu$ be$ Umfangt mit 0,01688. 
^ d) Ober ben Äubuä be* SRabiuS mit 4,1888. 

58 e i f p. ©elcfce* tft biemU ber 3n$alt einer Äugel t>on 7' 2)iam.? 
9?acb a betragt er 154 x l = . . 179? &$nß. 

„ b 7 3 = 343 X 0,5236 = . . 179,6 „ 
„ c 22* = 10648 X 0,01688 = . 179,74 ,> 

9(Ie brei (Kegeln $eben alfo febr wenig dbwei<benbe (HefWfftte. 
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9) SBie berechnet man btc frumme gtdc&e unb bm tbu 
perlic&en 3n$att einef.fa$änr#eu Segment*? 

Die gldd&e ftnbet man, wenn man ben grbßten Umfang 
ber Äugel mit ber J^b^e bei Segment«, (ober ber Calotte) 
mubipltjirt 

Um beh n&alt. ju finben, tmiltiptyire man ba* fina* 
brat bei ätabral ber 23ajtl mit 3 unb abbire bal ßuabrat 
ber S}bfy. 2>iefc ©umme mit 0,5236 ber $tyc multtplcatrr/ 
gibt be« 3njalt. 
©elf», a) SBie groß ifl ble Stäche bed tftiselabfc&ttittl abe ; 

wenn bte #&be = 2' unb ber $iam. ber äugelacS'? 
Bntw. 8 X 3/1416 = 25,1328 ber Umfang, 

ttnb 25,1328 X 2 = 50,2656 □' bie $W$e.. 

b) 2Ble grofl ift ber 3nbalt beffelben ? 

Unibtefen ju finben, maß man wrerft ben (Kabiu^ ber Söaffa 
ober c d rennen, ober beffen Üuabrat. 

Wun aber ift co* — dö« = cd«; b. fr. 4* — 2* — cd«; 
afto bal Öwabrat jene! Ofabiuo* = i«. 

$f emit beregnet fid? obiger 3n&alt alfo : 

12 X 3 = 36 Unb 36 + 4 = 40, 

40 x 2 x u,5236 = 41,888 «ftub.' all 3uba(t be* MWnitt*. 
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V t t I) ä l t « l f f f. 

$3et t>Mli£. ähnlichen Äbrpern, b. h. bei allen folgen, 
bcrcn refpeftfoe Seitenlinien etttanber bur$au6 proportional 
jmb, flehen bte homologen gldcfcm im quÄbrartfd>cti «Bereit* 
mfle ber Xinien, utib bie forderlichen Saume im fubtfcben. 

htemit ber DurchmeflTer einer Äugel « Jmalgr&pcr, 
al* ber einer Äuget b, fo €ft auch ber Umfang 3mal gr6ßer 
bie Oberfläche aber ifl 9mal grbfjcr, unb ber Snhalt 27maf 
großer. 

Daflelbc gilt Don 5Birfeln u, a v unb namentlich aueb 
t>on SR ob eilen, bie nach einem t>erjungfen 9Maaß(tabc in 
alten 2#eilen ausgeführt fmb. Sinb 6" j. 23. auf i rebujirt, 
fo iji jebe gldche im SKobelle 36mal Keiner, unb ber f&rperlicb.e 
Sufalt eine« ieben £(eil* 6*6*6 ober 2i6mal Heiner, 

& w&alt f«h f^uer : 
Die Seite eine* Quäbrat* ju feiner Diagonale wie 
y i : V 2 ober 1 : 1,4142. 

unb bie Seite eine* SBurfel* ju feiner grbßteu Diagonale wie 

i : V 3 ober i : 1,73205. 



gerner ergibt fleh au* bem Vorigen : 
1. Daß bie £>6crffad?c einer Äugel gerabe 4mal fo 
groß i|t, al$ bie be$ gr&ßten Äreiäburchfchnfa** 
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2. SDaß bie Oberfläche einer Äuget genau fo groß ifi, 

aU bie ©ettenffac&e eine* eflitnber* t>on bemfetben 

SDurcfymeffer unb gleicher $&&e« 
3« Daß ber 3n$alt eine« folgen ß^linber* gerabc am 

bie S}&lfä gr&ß er iß, al* ber einer Jlugel t>on glei* 

cfjem Dtatneter; ober baß ftcfc biefer ju Jenem fcer* 

$alt wie 2 : 3. 
4. Daß ber 3«&alt einer Äugel ft* ju bem be* ©ftr# 

fei* tum gleicher J^&^e wr&ift (diemlicty genau) 
'wie ii ; 22; ober baß biefer beinahe boppelt fr 

groß tj!« 
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Jnljalt iittfr töwicljt ie* XOatttx* in ct)littbrtfc|jeti 

ftöfyrtit. 



Sfl ber innere Durd&meffer einer et)lmbrijc&en Statte 
= 1", o faßt jtebeU' Sange 9,4248 Äufc3oK (f X 3,1416 
X 12) ob, 9& Ä/' 

bei 2' „ 18,8496 
„ 3' „ 28,2743 n.f. nv 

Dtefe« gilt natürlich fftr alle gujjmaaße, bei .Duobeitraal* 
eintfceilung. 

Sei gleicher gang e bereit ft# ber3n$alt wie ba$ Qua* 
brat ber &ur$meffer* Sine Stbftre alfo 

wn V Um unb 2" SDiatm faßt 4 X 9» h = 37** &$. 
„ l' „ iinb 3" „ „ 9 x m = mi v 
laßt ft* Jierait leicfct ber !ubif«e 3n$a It jeber 9t5&re . 
finben, wenn 2<$nge unb SBeite gegeben jtnb, (r=Ld a . 9,42480 

fceifp. 2Ble firof ift ber fubiföe 3n&att, wenn bie Oiobre 81*' 
lang (ober boeb) nnb 3|" weit i(l? 

1' faft J X r X 9/4248 &Uli.$0U, 

©ber 99,55 Sttk'gofl» 

j - 

» « r 

/ * 
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$iefe mit 8iä muftipliairt geben 8U3 ober (bnr# 172s 
bfoibirt) 4 £ub.=$ug unb 1201 

£iemit: ^f = 35 ^ ©aßonen (engl. QBetnmaa«. 

(Sben fo fcicfct finbet man bie Sange (L), wenn 3n* 

$aft (V) unb SBeite (d) gegeben ftnb. L = d> x ^; m ^ < 



Stwa$ fc&wteriger ifl bie 33ered()mwtg ber SB c t tc ober 
be$ £urc&meffer$, 9Bte man $u t>erfafcren fcat, ergibt 

ftcfc inbeffen aus fofgenbem »eifpid. 

ein 31 bo&er Giplinber foH 8i Äub.' entbaiten, wie grojl muß 
ber innere 2)ur<&meffer beffelben fepn? 

$?an rebnjtre obige ?D?aafe in 3oü. finbet fic& 

— 51 x 12 = 63" unb ber3nbalt = 84 X 1728 = i4688.fi." 

2>ioibirt man biefe 3abl burefc 63, fo erbdlt man bicTmtty 
fänftttfs ober fcobenftöcbe be* @plinberef in Döllen = 233H □•" 

3ebe -ftreiöftiWe ifl aber =* o,7854mal d 2 ober \{ma. d*. 
«Man finbet a(fo ben »erlangten 2)ur<bmefler, wenn man bie fflMe 
burefc jene SBruAjabl bioibirt nnb au$ betn Quotienten bie Qua« 
bratwurjel auflebt. 

j&ioibtrt man 233*} burd> \±, fo erbält man 297; unb jiel>t 
man barauä bie □®nrael, fo finbet man 17,"2 al$ 2>urcbmefiYr 
M obigen (Jplinberä* 

Seichter finbet er jtcfc bureft 93crwanbfung ber obigen gor* 
rael in folgenbr: 



LXM24S 



- 
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£), man tnultipltjire bte Uwe ober Jp&be beä (JplmberS üt 
guf?en mit 9/4248/ bfoibire bur<& ba£ ^robuft bm 3nba!t in StnhiU 
goSen tinb jteje att* bem Ctuottenten bte SEDnriel ; fo erWtt man 
ben 3)tameter. 

SDer @e&aft an ©affer unb bat ©efttc&t befielen (in engl. 
50?aaßen) (aßt jtcfy leicht jtnbei?/ wenn man miß/ baß 

l ©aflon SBetnmaaß = 251 tmb SStermaaß = 282 Äub." 
tinb 27| äh&." ©affer =1 engl. ?fimb ober 16 Unsen, 

?u fcbncller Serecbnung bient fofgenbe Xafel, bie ben 
Snfatt einer 1" weiten SR5$re in Äubif^oflen unb ba$ ©eroic&t 
M 2Bajfer$ in englifc&en linken (avoir du pois) angibt 



J?bf;e &et*R. 
in ftuflen. 


1 SnWt 
in 5frt&." 


1 <Sen>ic$t 
in Unaett. 


We&erSR. 
in ^ußen. 

* / ^ ■ 


Snljalt 
in £u&." 


<3etx>tt$t 
in Unjen. 


1 
2 

3 
4 

5 


9,42 
18/85 
28,27 
37,70 
47/12 


5,46 
10,92 
16,38 
21,85 
27,31 


20 
30 
40 
50 
60 


188,49 
282/74 
576,99 
471,24 
565,49 


109,24 
163,86 
218,47 
275,09 
327,71 


? 

8 
9 

10 


56/55 
65,97 
73,70 
84/82 
94/25 


32,*7 
38,23 
13,69 
49,16 
54,62 


70 
80 
90 

200 




659,73 
755,98 
848,23 
942,48 
1884,96 

• 


582,33 
436,95 
- 491,57 
546,19 
1092/38 

Vlv» Iii I'f 



93et weiteren Staren Derfjalt ftd> 3n$att unb ©ewic&t wie 

bie Quabrate ber Durc&mefien ■ ' 

.* - 

■ _ 
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23ef fp. ©ie t>tel wiegt bad Sßaffer in einet 65' fajen ato&re, 

bie 3J JJoU weit tfh 
3« einer innigen i{t M* ®ew. = 327,71 x 27,31 =335,0JUn|. 

7 7 49 

3n «net 3U6ütgen wiegt **jXj = -£ ober I2imal mebr, 

alfo 4104 Unjen ober 256 Vf. 8 Unjen. 

£>ie beibcn ertfcn Solumnen gelten natfirlicfc fftr jebe* an* 
bere §t$maaf5 aueb; ba$ ©eroiefct nur erforbert eine bcrf$ie# 
bene 23ere#nnng, Diefe ijl tnj»if$en leicfct, wenn man ftc& 
folgenber Tabelle bebient 

CÖewtdjt le* reine» /Inf*» t ff er f, ««00ebrn<ki t« ful- 

grnben Jttaaftgn. 



. 


tfilo* 
gram. 


$Biener 
'Pfuhb. 


sftärttb. 
«Pfunb. 


^futtb. 


«Pfunb. 


dngl. 
$funb* 


i €uft. artetet wiegt 
i 8fra«5. (Su&.ffujj 
t 9Bienev (Eub.gHfj 
i fRiftinU £ub.$u& 
i ©erlitt. Sttb.$u& 
i (5nal. £ub.gu& 


1000 
34,28 
31,57 
30,92 
29,69 
128/32 


1785,71 
61,21 
56,37 
55,21 
53,01 
50/07 


1960/32 
07/20 
61/87 
60,50 
58,20 
55/55 


2042,88 
70,02 
64,49 
62,93 
60,64 
57,86 


2138,07 
73,29 
67,49 
66,11 
63,47 
60/55 


2205,48 
75,60 
69,62 
68,19 
65,47 
62,46 




#*tDtd)t tue S'eewaßVr*. 






i <£u*.9ßete* »legt 
i ftanj. £u&.$u{i 
i engt. ßub.Sug 


1022 
35,03 
28,94 






71,56 




63,83 



©;eifp. ©ieotel wiegt M SBaffer, wefc&e* in einer 3" weiten 
»nb 40' Wen m6&re (rfreinl. SWaaf) enthalten t(t? 
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t w. ©er 3n$alt tiefer 8Wre = 5 X 3 X 377 = 3393 €«b.Scn. 

= 1,9635 €ub.8«g 

uttbba$@.e»t#tbe$batw enthaltenen 2Bafier$= 1,9635 x 68,19 

= 2U engl. tfc. 



3(1 bie 2angt be$ <59lmber6 = i SBeter unb ber innere 
Diam. = 1 ßentimet., fo ift ber Sn&alt bgr 3tö&re 
= 0,7854 == 78,54 ÄubifcScnttmeter. 
ifl alfo ber 3n$alt für jebe änbere 3tb$re, beren Sange 
in SDletew, unb beren Siam* in (Senttmet auSgebrfttft t(f, 
ober V = 0,07854 ♦ d a ♦ L Äufr« SReter, 



58etra«tet man ba$ Ja? at* jufaramengefe&t am* s»ei aBfleförj- 
ten Äegeln, fcr ((1, ba ber 3n&alt etne* bortjontal abgefd&nittenen 
Äegelö = (r* + r'« + rrO x 1,0472 H. ift, berjentge eine* $aflW 
= (d« -f«d' 9 + dd')X 0,2618 L. 2Bo d unb d' bte betben ©tarne« 
ter beä gaffeö in/ ber Glitte unb am 33oben, unb L bte ganje Sänge 
♦effelben bebeuten. 



folgltdj L s= 



V 



0,07854 X <** 




3« 5 alt »on Seffern. 
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QttohW* betrautet man aber U* ffaf in ber Qmit a(* efoett 
€pltnber, beffen SDiameter ein avitymetifcbe* Littel imifaen bem 
graten unb Heinsen SMameter be* Joffes uub bebient ff* aW* 
bona ber Jormel : 

y = 0,7854 X d« X L. 

Siir d »erben aläbann folgenbe 2Be?t(e ßefefct: 
©et'SJäfic&en uon bebeutenber 2B6lbung; ' 

d es d" + 2 i (d> - d"). 
3 

©et minber ßenriibten; 

d = d" + { (d' - d"). 
«ei fafl cplmbtf fcben ; 

d = d" + IL (d' — d"). 
.100 

d' bebeutet ben fciatn. in ber Sttftte; unb d" ben be$ SBobenä. 

58effptel. 2öeld>en 3n&alt Ijat ein ftarf aero&Ibteä Jaf?,- beffen 
£tameter an bem SBoben = 4', unb in ber «Witte = 4' 6", unb 
beffen Singe = 5' i(l? 

Antwort. 2>er mittlere J&urdjtneffer d = 4' + | (4' 6'' 
- 40 = 4' 4". 

Saftet ber 3n*alt = 6' X o,7854 X (4' 4")* = 
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Mr. 7, 

tton i>tr tlrtbuttg. •) 

■ 

©er 2Bitgrf!anb, ben bie {Reibung ber »ewcgung entge* 
genfefct, emfpringt au$ bcn Stau&igleiten ber ftcfr berfijrenben 
g(dd)en, unb biefeä nod) inäbefonbere $u fiberwinbenbe jjinber* 
nifl ift nad) berfd)iebcnen Umftänben balb grbßcr ba(b Heiner« 

<£i gibt zweierlei {Reibung, bie gleitenbe unb bie brefcenbc 
ober rollenbe, Sie erftere erzeugt fu(>, wenn jtd) s»et gld* 
$en auf einanber bewegen; bie Ie§tere,Toenn jt$ ein runber 
Sbrper auf einer glacfce ober irgenb einem anbern Jftrper f>u 
w>egt. grftere ift weit beträchtlicher aW lefctere* 

gur beibe Birten bon SReibutig le^rt bie Srfaftrung folgenbeS: 

1) Sie {Reibung ift beflo geringer, je (drter unb je glafr 

ter ober polirter bie reibenben gfäc&en finb, SWan t>erainbert 

biefelbe au* biefem ©runbe burd) efofd)mieren ber reibenben 

Ä&rper mit gett, £>el, ©rap&it ic 

Unter großen tyreffionen ftttb bie weideten Rette bie fölecbteftat 
unb, ftttb bie $crü&rung*ftöc&en auf abgerunbete ffittnfcl rebu« 
*trt, fo wirb bie (Reibung bur<& gette fe|r wenig »ermtabert. 



*) &ie(e SouIotttH Traito de« oMchiaes simples. 
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3c ((einet ber Z>tu& übrigens tf*, befto fetner unb flüfjtger 
müffen bie Jette fepn. 

2) Sie SReibung ift im Anfange ber Bewegung weit 
größer, wafrrenb berfetben. 3fn ber praftif fommt inbef* 
fen nur (entere in 33etra$t, ba erjterc nur wa&renb eines Sin* 
genbltdfe* eine größere Äraft jur Uebcrwtnbung berfdben er* 
fotbert, 

9ia<b Coulomb ift bei Gicbenbolf baf ©ertyKtnif ber (Reibung im 
Anfange ber SBewegung ju ber »äbrenb berfelben wie 9/5 : 3,2. 
33ei ben 9Retaffen fmb biwgegen biefe beiben (Reibungen einanber 
atemli<& gleich befonberö wenn fte niebt gefebmiert finb. 

5) Die {Reibung nimmt in birefter Proportion mit bem * 
Drütte ju, ber auf bie reifenben Äorper ausgeübt wirb. ©a* 
a$er(jaltniß biefe* Srudfc$ $u ber börauö entfpringenben SReu 
bung ift für einen unb benfelben gall, uub unter ganj gleu 
<$en ttmflanbfis fon|tänt, bangt aber in ben tjcrfcfciebcnen 
Sailen ganj t>on ber Olatur ber reibenben Körper unb bem 
gette ab, mit welchem ber Äbrper eingefebmiert wirb. Diefe* 
*8erbdftniß wirb {Reibung*? oefficient genannt unb mit 
f bejeic&net. - 
SBejeidmet alfo R bie (Reibung, P ben 2>rucf, fo if* 

f = £ nnb R = f P. 

Um rtlfo bxt (Reibung $u be|Ummen, wefrbe jtuifeben jroet Körpern 
(Statt bat, barf man nur ben 2>rudF, mit welc&em ber eine ä6r; 
j>er auf ben anbern brücfr, mit bem (Reibungäfoefficienten rauU 
tipltjiren, ber burd) *8erfu<be für jeben befonberngeü febon be= 
tfimmt worben ift unb weiter unten angezeigt wirb. 
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©eifp. 3(1 a 100 tb fcbwer, ttnb beträgt bte Reibung bei biefer 
^refften 25 tb„ fo i|t Der OJeij&ungöfeefftcient ober fn=i£2==4, 

25 

... «Mb bei fonft gleiten Sebingungen würbe bte öleibuug 50 tb. 
betrage», wenn a 200 tb. fcbwer wäre. 

4) Sie Stctbung ijt bejlo geringer, je Keiner bie 25erufr> 
rung«fläc&en tfnb; S5ct jwei auf einanber rottenben Splinbhrn 
befielt bie S3erfi&ruHg«fldc&e nur au$ einer geraben £ime, unb 
bie Reibung i|t ba&er fe&r gering» 

5) Sie SReibung wrdnbert flc& mit ber ©eföttinbigfeit 

ber reibenben Ä&rper. 

Sei. großen 23entbrung$fracben nimmt bte Reibung mit ber ©e« 
fdjwinbigFeit s« , bei febr Keinen nimmt btefeibe hingegen ab, 
wäbrenb bie ©efcbwinbtgrett auntmmt. 

3n>ifct)cii jwei mit Jett gefebmterten $?etattftöcben «nb unter grof= 
fen ^refltonen nimmt bie (Reibung bebeutenb ab/ wenn bie ©es 
febwinbigfett auntmmr. Sieä bat nidjt ftatt, wenn bie gtäcben 
mit Olivenöl gefebmiert finb. 

6) Sic SReibung ijt swifc&ctt fcomogene» Ä&rperu unter 
fonjl gleiten Umftänben grbßer, als $ttnftycn heterogenen 
fibrpA-n. ^ 

7) 3tt>tfct)en 3»ci SRetattcn erreicht bie 'Steftung i&r SOla* 
rlmtmr in einem Sfagcnblicfc; 3»ifd;en SBletaU uftb #ol$ braucht 
e* baju einige 9Rinutcn, unb $tt>ifd)ett jroci Sjhtyetu braucht 
e* bajtt u>o$l einige Sage SRtipe. 
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r 

1) «Netten** Hetbmt0. 

Sttacf) ßoufombS immer noef) Dorjftgltc& fcfcatjbaren 3kr> 
, fud;en betragt fcer Sfcibungefoeffuient: 




Cric&en auf hieben . 
Mannen auf ftanneit . 6 
Ulmen auf Ulmen . 10 
Steden auf Mannen 0,2—6,5 

etfenaufetfenl^/^r/j 
Tupfer auf £tfen . . . . 
eifenaufetfen . 3,5-5,6 



etfen auf Tupfer 4-4,2 Lfci 4 JJ 

id. bei Keinen 33eru> 
|j rurg*pä<fren . 



mit t?ctt 
20 



23 

55,1 
47,1 
6—10 ») 



2lm Slnfanoe frer 



mit Sett 
2,5 



5,5 
3,8 



5,95 



9?a* 9Huf<fcenbroect t(l ber 9ie l b u ttgö r oef fi cf en^t : 



©ei ®tal)[ auf Statt . 

— — — äupfe 
— > ' — * — ginn . 

— — — SReffinj) 
Jerner: bei ©ugetfen auf ©ußeifen 

-r — — ©cfcnüeöeifen 

— - - etav . • 



» • 



troefen. 






4,16. 


h 


5,7. 


3,33 


4,7. 


3,33 


46. 


4,4 


75. 


6,12. 




5,67. 




7,20. 





•) 93ci einer feOv freineit <3efa)n?tn&igfeit. 
**) ©ei einer ©eftywinbiofeit t>on i' pr. ©efunfce. 
l ) 93ei jefcem SBerjudje tt>ie&er eingefajmiert. 
*) Die ©ajmiermittef nia)t erneuert. 
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Reibung ber faferigten eubflanjeu, wie Seinwanb, 

«HSoUe k. 

2Iu$ Stennie* SSerfud^tt ergibt flcb fofgenbe$: 

1) Die Stcibung nimmt ab, fo wie ber ©rucf junimmt* 
S3ec 60 ffi ifl bie SÄeibung $ be$ JDrucfe*, bei i Tb ijt bie* 
fetbe gäßer ald ber Drucf fclbfl. 

2) Die {Reibung ifl geringer bei grober fceinmanb als 
bei feiner. 

3) Die gteibung nimmt bebeutenb ja mit ber JDauer ber 
Äerfibrung. 

2lu$ ötennieä 93erfu<ben über bte (Heibung be* Sifeä gt&t bet« 
vor, baß fte ftcb beträcbtlicb mit ber 3?ermebrung beä 2>rutfeä 
Derminbert; ieboeb tfl nod> fein©efe$ bafür aufgefunden »orben. 

jtouft&en <Stä nnb Q\6 ifl bie föeibung roa&renb ber SBemeguttg bei 
l tb. 8 Unaen 2)rurf i beffelben, bei 144 *b 2>ru<f bingegen 
nur ,V beffelben. ^mifeben Gifen unb Gf$ ifl bte er (lere £ÄcU 
bung bte leitete T l e . 

2)te (Reibung beö naffen fiebert nimmt beträ*tli<b mit bem 
2)rucfe nnb mit ber 2)auer ber «Berührung su. $tefe* erflatt 
bie groß e gteibung, welche immer bei leberneu ^umpenfolben im 
ginfange ber Bewegung @tatt bat: 

S3et trotfenem Seber ifl bie Reibung l — j M 2)rucfe$ nnb nimmt 
mit ber ©r6ße ber S3erubrung$ftö<be ab. 

(Reibung ber (Steinet 
9ta# Stonbelet fallen gut jugerid&tete (Steine erfl bei eu 
nem 2öin?el t>on 28 — 36° anfangen $u gleiten. Die JRei* 
bung, meiere ^ter tfatt bat, ifl bei allen ßonffruftionen fc&r 
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t>ort}ei(frfi unb bai $auptfäcW4fi< SJtiwr, um ba* ©feicfc 
gewicht txm aSr&cfen&ogen, Socken >c* beizubehalten. 



$re$enbe {Reibung ober 2l#fenrefbung. 
SBei fernen Rapfen von 19"' ©Um,, welche flkfr 

in mefltngenen 93üd?fen bewegen/ i(l . . ♦ . f =6,1—6,5« 
93ei id. mit OUvenM ober Ä&nltc&en ©ubfUmje» ' 



$ei 3apfen van grünem gicftentyolj in einer SBüc&fe 

von Ouaiafjoli: 

Jmit £alg gefcbnueit f=26. 
mit onftu6fen ©ubftanaen , ♦ . „ f = 17. 
id. tn einer 93üd?fe »ort lUment)ol|: * 

S mit fcalg f=53. 

f mit *nftu&fen ©ubflanjen . . . . f=20. 
?5ei eifernen Rapfen in ^olictncn Söüctfen . . f=ao. 
Sßa# Jjr. Söe'noit »er&ätt (1$ bei gut polirten Rapfen eine* 28af* 
ferra&etf, wef#e ftcfr in bronjenen SB&bfen betvegen unb' von &eit 
SU Seit gepit ©erfren, Me (Reibung, welcbe an beiben Rapfen 
jtott 6at, ju ,»a De* ©emic&teä be$ Sßafferrabe* , »ie ber JDia; 



mit bem ©wiegte vervielfacht unb bttrcfc ben 20fac^en SDtara. ' 
beö SSafferrabeä t&eiit. 



^1 n M M« 



gefcfcmtert . . . • , 
id. mit 2Bagenfcfcmiere 
id. mit itaig . , . 



f=7|-8. 
f=8, 

f=12. 




»ewoume fflatetwcum I. 



5 
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31* 85. b«$ ©erotdjt be$ SDafferrabeä = soöo fc, »»& rerljaU 
ten fi* bie taten $unu uhc .i : 40, fo tfl bte Reibung auf 

bie beiben gapfcn =f 24 

©en>ty*ii<b ilrlt: man lei Atomen j t>on ber tadftber «Wafatne 
für bie Reibung ab. 2>iefer Slbjua t(t ab*«* n>te leidjt einsu= 
feben tfc in ben weiften SMen jn bebeutenb, fann inbeffen bei 
neu conftruirten unb no$ titelt viel gehäuften 9Ra fernen au» 



■ » , 



. "'J f ' 



Ifott fear •rnn«mtf|t0ii 5er JSetoe^ung t>erimUel*t atbUfrr 

Humen. 

Die 3!ron«mtffton ber SSettjeflung bon einer Slcbfe $u ei* 
ner andern t>erttiirtclft reberuer 9tieroen, berufe gänjlty auf 
berffieibung, vodty butd) bie Zenfton bcrfelbeu aii ben Stollen 
ober £rnnbonr6, über welche jte laufen, ber^rgebra^t wirb. 
Se gekannter baber bie Wiente» ftnb, befio DoWomtncner 
wirb bie ^Bewegung fortgepflanzt, befto grbjkt iftaber aud> 
ber Äraftberlujt , weiter bureb jene SRcibung entjlcbt 3« 
grbßcr bie Äraft tfl, welcbe burefc bte Stietaen fortgepflanzt 
werben muß, beflo größer muß bie (Reibung fcpn, unb befio 
gr5ßer baber, bei gleicher £en(ion ber SRiemen, bie ffieibungS* 
flache wib biemit auefy bie 25rette ber lefctenir 
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r : £t bei gleicher Umfang^cfc^wmbtafeit ber Kotten bie 
Ärafte proportional $u ben Sffefteti ftnb, fo folgt (terau^ baf 
bie Sörette ber Siemen in bireftem SkrbaftuiflFe ju ben Cffcf* 
ten flehen muß» £a ferner bei gleichen ßffeften bie Gräfte 
im umgelegten SJer&dltniffc ju ben Umfängägef^winbtgfeiten 
unb Eternit $u ben Diametern ber Stollen ffejen, fo.mbffen 
e# auct> bie Bretten ber SRiemeu fepn* 

ifoie (Jrfabrung jeigt, *) baß ein 3" breiter Siemen bie bin* 
teufcenbe «reite bat, um ben Sffeft einer tyferbefiraft mit einer 
Umfangägefcbwmbtgfett von 500 Juß per Minute fortjupfltonjen. 

2He Jorqiflaniung oon 2 Werbefräften erforbert baber bei ber» 
felben Umfongtfgefcbwinbigfeit einen 6" breiten, bei einer Umfing* 
gefetroinbigreit oon 750 3uß bloß einen 

750 

SBeifpWl. 2Bte groß muß' bie ©reite eine* (Hiementf fep», 
toeI<ber ben (Jffeft oon 34 tyferbefräften oermittelft eine* $ambour0 
tum 6' 2)iameter einer ftdrfe mitteilen muß, roetye 75 Umgänge 
' per Minute *u macben bat. 

Antwort. 5Dte Umfattg$gef<bn>lnbtgrett biefeä £«mbour$ wirb 
fepn = 3,1416 X 6' X 75 = 141V baber bie erforberli<be ©rette 

betf Kiemen* = 3" x 3J X j^j =3",7i ober ungefAbr 3f 3off. 

Sßermittelft biefer Kegel wirb man für geringe (?ffe(te unb 
große ©efebwinbigfeiten eine febr geringe ©reite ber Kiemen 

.. — . - . . . 

*) ©lebe Bulletin de la tociete de Mulhouie Nr, 6. 
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erhalten. 2)amtt biefelben jebod^ nic&t von ben töoUen ablaufen/ barf 
bie breite ni*t weniger alä 2 Soll betragen« 3« btefem Satte bat 
inoeffen bet öltemen feine fo große Spannung n&t&ig , wa$ bie 
Dauer berfelben verlängert. SKtemen von mebr al$ 10— 12" breite 
werben nur feiten angewendet, unb mei|ten$ bur* Stoberwertc 
erfefct. 
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Wr. 8. 

» ■ 

Mtbtx fcie Steifigkeit frer öetle. *) 



ttab* Um 3nr jlrfttmmung fcer £tcifi$luit von *tyt gebeerten 

Seilen uan 3 «fttjen (Torems). 

l) ©eile »ort 12|'" Circ. unb 6 SaretfÄbeit, 



@ett>icl)t, 
(Seite 




Strotfeneä ©eil» 

£iam. &er bellen, 

um tt>e(c$e ca3 <ScU ßei 


©enefcted 6eil. 
©iam. 6er SKcKen, 
virfett wirb. 


25 tfe 
125 — 
225 — 
425 -7 
625 - 
1025 - 

25 — 
125 — 
225 — 
425 — 
625 — 
1U25 — 


1" 


2" 


4" 


2" 


4" 


2 tb 
11 — 

47 — 
31 — 
43 - 

Seile »on 

7 
22 
30 
65 

92 / 
~" » 


4 

6,5 
15 

20"' Cir 

* 3/2 

9 
17 

31 

41 . 


5,7 
7,2 
11 

c. unb 15 

1/7 
5 

4 

7 
15 
%16,7 

27 


4,5 
7 
11 
14 

Caretfäl 

5 

11 

17 

28 
38 


0,5 
2,2 
3 

5,1 

6,5 

»cn. 

2 

4,5 

10 
15 

^ 25 



*) ©ietye So»(om& Trohe des machine* simples» 

\ 
> 

i 
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3) <SeiU »on 28'" Circ. unb 30 Garetfuben. 



1 (Stwidjt, 


fcrocfene« ©eil. 


©ene^teä ©eil. 


@ei(e 


SMattu &ev Vetren, 


t>iam. &ev SRotfen, 


fpamtt. 


■ ; v : 


um tvctc^e &ad Gctt oewicfcft wirb. 


~ ~~ 

<, 




2" 


4" 


2" 


4" 


25 


ii 


5 


j_ - ■ 


2,* 


9 


125 


21 


8,5. 






13 


225 


29 


14 




45 


17 


42d 


47 


23 




64 


26. 


625 


67 


31 




82 


35 


II 1025 


— 


50 


34 




5/4 1 



Slu« tiefen £ftbeOcn $e$t $ert>or, baß bic Steifheit eine« 
©eile« in bireftem *8er&altniffe mit bem Senate, welche* 
bafielbe fpannt^unb tu umfleFe&rtem $8cr(d(tnijfe mit bem 
Dtamcter ber Stollen tfl. gernrr famr angenommen werben, 
baß ft<# bie ©teiftgfeit aweier ©eile, wie bie fiuabrate tyrer 
Diameter behalten. 

Durdj) fofgcnbe ©leic&ung läßt ftefe leicht bie ©teiftgfeit 
eine« ieben ©eile« unb för trgenb eine £enftonQ beregnen. 

R = i(a + bQ) 

D ijt $ier ber SDiameter ber iRolle in SDfeterny b bie 
©teiftgfeit be« ©eile« ffir jebe« Kilogramm Zenjton unb a 
eine fonjtante ®rbße, welche, um mit ber ßrfajrung überein* 
$ujlimmen, in allen gaKm bin$ugercd)net werben muß, 

3)ie 2Bert$ e bon a unb b (tnb au« folgenber SCabelle ju nehmen : 
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t 

9fÄt n'tdft' tjetrjfertc ©eile »on 
30 Savttf&btn ♦ . • 
15 — . . ♦ 

tu.' ••' 6 ( . — ;.• ♦ • • . 
v 9Ar oftfjeerte ©eile »ott 
j 50 <S«tetf<leett /' . ♦ • 

6 — • ♦ • . | 


©treibt bei 
®tilti für 

dingt. 


SSertbe 
von a in 


©ertbe 
von b itt 
JW. 


jm. - : • 

0,288 
0,145 

9,069 


• *N. 
0,2225 
0,0635 

#3496 
C r 0,4059 
; 0,2121 


■ 5NT. 
0,0097 
0,0055 
0,0024 

O,0f*55 
0,00606 
0,0026 



8etft>. SDfe grog i(t bie ©teifigfeit eine* gebeerten ©eile* von 
" 45 Garetfdben, welc&e* üb« eine Nolle wrt 54 Zentimeter gebt 

unb eine £af* oon 3916 Kilogrammen tragt; 
«de ein ©etl *on-30 €«retfäben Wtte man: 

R = -^- (0,35+o;öl255 Xi91ÖV=91,G5 Sil. 

$a ftdj nun bie ©teiftgfeiten |»eier Seile n>ie bfe Ctuabrate 
tyrer 2)iameter oerbalten, fo i(t bie ©tetpgfeit für ein 6dT 
von 45 Saretfäbcn ober: 

^45^* 

i R — 94,65 X l 77 J • 

« n30*^ » • 

• ' ' • ■ • • ■ Q- •••.<•• r « t . 

i • , ; •" ' f ' 4' • . ., 

:r ,.. , ..„,.= 2P6,21 Ättogfamm., . , . 

j i , • ...*>.,'■ \ * :. ... .... 

•.*■•• • • • - »»'.»- » 



Digitized by Google 



Xr. 9. 

■ 

► 1 * 

Unter Kraft t>etfte^t man attöcmem irgenb eine Urfad&e, 
welche ben ^uffaitb unb bie £age etned Kfrperf mebr ober 
weniger fcerdnbert ober e* tfrim toärbe, wenn nk$t anbete Kräfte 
ben ejfelt ber etilem aufgeben wfirbem 

£icfe Kräfte fbnn.en fc$r Derfc&iebenartig auf ben Kbrper 
wirfen; immerhin bringen jte aber auf benfelben eine wirf Iidj>e 
9>reffton ober SEraltipn; farwr unb f 6nuen f ba&er fc&idf lieber 
SBeife mit bem Sffefte, tfon .@*n?i#ten t>erglic$*n wtb auf biefe 
Seife leicht burc& $c$Un auSgebröcf t werben, ©o &. 2$* Der* 
(lejt man unter einer Kraft t>on 50 Kilogrammen eine $ref* 
fton, welche berienigen einel ®ewic&te$ t>on 50 Kilogrammen 
gleic&fommt/ 

Um aber einen mec^anifc^en Sffeft $eroor$ubrmgen, 
muß eine Kraft ntc&t nur ein fftr allemaf ben SBiberjlanb tu 
ntt Kbrper* iberwinben, fonbern fortwabrenb auf benfc(ben 
wirlen unb fciemit eine gewijfe ©eftbwinbigfeit bamit t>erbun# 
ben feipn* SDiefe @efcbminbig^eit wirb burefc bie Jfcänge be$ 
Staunte* gemefien , »eichen ber Kbrper in einer gewiflen 3eit 
t>crm&ge ber auf tyn angewenbeten Kraft burc&lduft. 
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2>at tyrobtfft bfefrN©ef$n>lnbiflfett V in bie ^reffton P 
ober PV nennt man fcen typn am if#en ©f feit ober bte 
«tetfranifcfce Srfceit (quaiititf de trarail ou d'action eine« 
SKofort* Sei ber SBerec&nuna, bet ttynamiftyen €ffeftct ber 
belebten SWotoren, namlidj ber SMcufcfyen unb liiere, muß 
jebo* ntd) ein brittet Slement in 93etractyt gebogen werben, 
naroltdj bte peitbauer, w^renb welker btefelben im ©tanbe 
flnb, tyre Mrbeif ju oerriefctem Diefc Sauer wirb gewbftnlidj 
burdj bie Sftyajl ©tunben, wafrrenb »eichen ber SKotor t4g* 
Ud) arbeite« Fasin, autgebrfaft. SKuItipfyüt man biefe 3eit# 
boner (T), in ©efunben nutgebrficfr, burefc bat 9>robuft PV 
(ober bm bt>namifd?en Sffeft in einer ©efunbe), fo erhalt man 
bat pfobuk PVT ober Den «ffeft bet SOTotor* in einem 
Xage, 

$at einfache SWittel, ben bgnamifcfyen (Jffcft irgeub einet 
3R*tor$ anzugeben, ifi, bie 9Jerg(ei4mng befleißen mit ber 
»ertifalen €r$ebung einet ©ewi^tet auf eine gcwtflfe S}bfc 
netb ht einer befttmmten *$eit. 

SBan jtejft 33. (etebt ein, ba& um i iß auf V S}b1)t 
jn $tten,'et nur frafo fo riet Äraft brauet, alt um in ber 
nämtt#ett 3eit 2 » auf i' ober 1 Ä auf 2' #6fre }u $e# 
fen, unb baf überhaupt bie on^umenbenbe Äraft fonftant fcpn 
mufj, wenn bat tyrobuf t be< ju (ebenben (Seroicbtet mit feiner 
©efdjtombigfeit ober jg*&c fonj!ant bleibt 2)te bwamiföen 
(Effeffe jweier Ärifte flehen fciemit in birefter Proportion mit 
best ©agierten (^refitonen) unb Sfifyn ober ©efctyoinbtgfeiten. 
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€* muß: inbeflen Bewerft werte*, < fcg fimobl bei ben leb* 
lofen, al$ artetet ben (ebenben , 5fiototjen ber mecbanifcbCfSf* 
feit nid^f immer gleich i|t, wert« to$ ^robuft ber ^ejflw, bflr 
©eföroinbigf eit tinb ber ^eitbauer gleid) t(l> fonbern baß e* 
getmfle SEBert^c für bie demente gibt, toelcbc befonber* gecig« 
ttet jtnb unb. tat SDlarimum b<& me^amfefcn gffeftt^ geben* 

JXefe SQBertbe fangen gan* öd» Her 3hrtnf M SRotor* 
nnb ber 2frt ab, wie berfelbe angewehbet wirb, Uöb.ftHb^är 
jeben gatt befonberä burefy ja&lreicbe $8erfud)e $u Aefttromctt»' 

Stimmt man 3« 35» bie 9>reffton untnblicb groß an, fo 
mußte aläbann ffir eine nnb biefelbe Äraft bie ©rfc&winbigfeit 
nnenblicb flein.fe^n unb artbamt ift btt ttynantifebe Sffeft 
berfclben = O* Söffelbe bat ebenfaß« ffatt;. rcauibte @e* 
fd&nnnbigfeit unenblid; groß unb Eternit bie 9>ref{ton unmbficb 
Hein t(h . % ": .:.\. ; '.'1 

SKan weiß femer, baß e* am jtajfenbjien ifo ein 9>fetb 
tdglid) 8 ©tunben arbeiten jtt (äffen* Sffiurbe man biefe 2Ir* 
beittyeit bi« auf 10 ober 12 ©tunben öerldngern, fb Würbe 
ci niebt $inrei<fcenb fe$n, bie ^reffton ober ©cföwinbigfeit fo 
jn Derminbern, baß ba* 9>roboFt ber "bret demente bat gleicbe 
bliebe nnb niebt t>erme&rt »urbe; ber ffffeft wörbe al&amt 
Denn od) geringer icjjn, uno oae yferD n)uroe |tcp auftcroem 
babei &u fefcr ermuben, nnb feine ©efunb$eit gefd&rbet werben* 

£>te 9Senfd)en unb ffifriere baben inbeflTcn bie gd&igfeit, 
auf eine furje £eit bin ben meebanifeben <L?ffeft PV. ttmt 
Dergrbßern, was in riefen gdllen fe&r tortjrilfaft iß. mV. mit 
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ttcldk* Urfac&e biefetöen oft ben lebfofen SDlotoren borgejo* 
gen werben» £0$ 8tf4"(t bie* immer nur mit Slufopferung 
einer Portion be* totalen btmamifcfcen Cjfeftc* bt& 5)Jotor$, 
mbern atebann bie 2irbeit*bauer bebeutenb t>erminbert werben 
muß* , 

©en^nlt* fft bie oortbeübaftelfe <J>refpon bei einem ieben «Wo» 
tor ungeftbr $ berjenfgen/ wel<be er bervorbringen fonnte, wenn feint 
©efd>»tnbigfcft bannt oerbmiben wäre, ift j. 93. baä ©ewt*t 
- »on 300 tfe. baö 5Betrtotlid>fte, ba$ ein $?aim ju tragen im 6tanbe 
ifl; ba$ SBortbeitbaftelte ober baäjentge, mit weldjem er ben gröflfc 
nrigli<&en <2ffeft hervorbringen fann, wirb biumt = } X 300 =133 tb 
fepn. 

Die juträglicbjle ©efcbtmnbtgfeit i(i gero&bnUcb ungefd&r | ber* 
ienigen, welcbe ber «Wotor obne trefft on b*r»orbrtngen f6nnte. Da 
|. 93* ein 9D?enf<&, wenn er feine £aft trägt, etwa 44' pr. ©efunbe 
inrütflegen fann, fo muß feine ©efäwinbigfeit bei einer Saft oon 
,133 tfc = Ii' pp. ©erunbe fepn. Diefe beiben 2Bertbe eorrefoon* 
biren für biefen 8<M mit bem gWarimum M bonamifeben fcffefte*. 

Die oortbeilbaftede «rbeittbaner ift nngefibr bie JJwlfte ober ba* 
Drittel ber jenigen 7 welcbe ein animirter SRotor im 9iotbfaOe au& 
balten fönnte, ober etwa 6-9 ©tunben täglufc. 

'. 

Um bie oerföiebenen gaftoren be< bonamifeben ©ffefte* 
in 3a((en aufyubrficfen, fann man f?$ natürlicher SBeife bellen 
biger ©n&eifen, wie j. 83, be* 9>funbe*, M gufle« unb ber 
©eftmbe bebienen* Um aber wo mbglidj große $&1)Un in 
bem 9lu*brucf e bc$ bonamifeben Sffef tc* ju bermeiben , werben 

* 

* ♦ * 
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wir »orjugWife ba* Äilogramm jur ®ewicfct$ein$eit, ben 
Sföcter $ur <^c&winbiflfeit*ein$eit unb bie ©efunbe jur *Jeit* 
einjeit annc&men. 

Da* qDrobuft, welcfre* au* tiefen einleiten gebttbet wirb 
unb bie Einheit be$ bpnamifcben ßjfefte* auSmac&t, Reißen 
n>ir nag S}tn. 9tobter Äilogrammmeter tttib beaeic&nen 
e* mit Km. 

®o 3. «8. beift ein €ffeft wn 20 Km. pr. ©efonbe «In fol*er, 
welker ein ©emidjt »on 29 Kilogrammen 1 Sfteter bo* in einer 
Sefunbe b6be. 2>tefer @ffeft fann, wie wir fdjon gefe&en Jaben, 
au$ bur<b frgenb ein anbere^ ©ewic&t, 3. SB. bur<b ein ©ewtcfct 
von 16 Kilogrammen auägebrtftft werben. Ilm aber ben dffttt ron 

20 Km. betjube^rtlten, muß aWbann eine ©efäwinbtgfeit von 

« 

= 1,25 OTeter bannt terbunben fepn. 

10 

. ■ * 

Der bpamifcfce gffeft einer Äraft wirb ferner oft bar* 
olgenbc einleiten auägebrücft: 

SBontgolfier, j?acfoette, (Clement it. nehmen für ©n$ett 
bte Dynamic an, wefc&e ein Subifmeter SGBaffer ober 1000 
Kilogramm i SReter fcod) fcebt unb olfer = 1000 Km. ift" 
#r. SS^noit gibt bem Sffefte, ben wir burefc Äifogramnu 
meterau*bröcfen, ben Warnen SKetroltter. 

ß' <&>an$ nennt ben Sffeft t>on 1 ßub.foot SBaffer, wet 
cber auf bie jjtye t>on igoot erhoben wirb, ßub oefc* Der« 
felbe ift = 8,66 Km. . 

£nr aieftimation.ber verriebenen SJlotoren bebtent man 
fi# cnblicfc no$ am frauftgjten einer anbern ©njeit, ndmli* 

1 

_ 



bcr *Pferbelraft (cheval-vapeur, horse-power). Die Situ 
"wenbung biefer ©n&eit tfl beß&a(b n\d)t fc&r t>ort^etf^afr unb 
empfe&len*wert&, weil ber 5Bert$ berfelben fe&r unbejfimmt 
ifl unb wirffiefc fe^r t>erf$ieben angenommen wirb» 

9iacb ©efagutOier rauft ein 9>ferb 2J gjleUen in einer 
©tunbe gegen einen SSHberflanb bon 200 q)oimt>$, wenn e$ 
8 ©tunben im Slage arbeitet S$ ^ebt alfo in einer SRinute 
44,000 9>ounb« l goot $oc&, wefefce Arbeit einem ßffefte t>on 
102 Km. pr. ^efunbe glei# fommt. 

JDaffelbe nimmt Gmerfon an. 

SBatt unb <5t>an$ hingegen nur 33,000 9>ounb* i goet 
Jocfc pr. SKinute •) = 78 Km. pr. ©efunbe. 

©meaton fogar nur 22,916 9>ounb« = 53 Km. pr. ©efunbe. 

J)r. 9>oneefet t>erfie(t unter q>ferbcFraft einen Sffeft t>on 
75 Km. pr. ©efunbe, ober 4500 Km. pr. SWinute unb ba biefe 
©n&eit ungef% ba« SJiittel i(l t>on aßen anbern, fo ift biefer 5Bert$ 
$ier fiberatt ju frerjlefcen, wo nic^t* befonber* barunter angebeutet tft 



Der auf biefe SBeife befümmte 2fo*brudf bc$ sprobutted 
PV ijl fejr t>ort&eityaft, um ben b&namif#en Sffeft irgenb cu 
ner Äraft $iemlid& genau burd& 23crc4)nung anzugeben. (©Ic&e 
»erec&nung be* gffeft* bei SBajferrdbern unb Bampfinafcbi* 
nen im 2ten Sanbd&en.) 3(1 berfelbe befannt, wie aueb ber* 
jenige, welken bie Betreibung einer SD?afc^ine ober irgenb einer 

*) = 550 VovrnW i ftoor \)c$ pr. <Seftint>e = 2 8,5(to tfc i Qfuf ftoty 
pr. 2Wittute4&er 475 tb i 9u# $09 pr. ©ctan&e franj. 2tfaa0. 

- 
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Operation in einer gewiffhi >jeit erbetfebt (wa* nur bUrcb S3cr* 
fuebe au«gemittelt werben fann), fo fann man mit grifter 
Scicbttgfeit bie Spenge Sirbett futben, welche in einer gerafften 
>Jeit mit einer gegebenen Äraft f)trwtQtbiad)t werben (anru 
2fof a&nlicbe SBeife laßt ft* bie Sntenfitdt ber äraft, bie . 
©tärfe einer 2>ampfmafcbine, eine* 3BaflTerfalle« k. bereden, 
welcher eine gegebene Slrbeit ber&orbringen folL 

- 3mmerbin muß wegen ber sielen $inbemiffe, bie bei 
jieber Bewegung ©tatt ftnbcn, ein bebeutenber äbjug in bem 
SBJertbe be« berborgebraebten <£ffc!t« gemacht werben» ©er 
b&namifcbe ©ffeft eine« SDtotor« muß alfo immer jn $wct Por- 
tionen $ert&eilt werben, in biejenige, welche burefc bie i>erfcb»c 
benen j)inbernifle abforbirt wirb unb burebau« feinen 9tugen 
gewährt, unlD in biejenige, welche ganjlicb $um verlangten ^weefe 
angewenbet werben fann unb au« biefem @runbe au* nftfc* 
lieber Sffeft genannt wirb* 

Da ber lefctere in ber Xfatjbm etgentltcben 9t»gen, ben 
man au« einem SDtotor jiebt, benimmt, fo muß bei ber ßon* 
jlruftion einer jeben SKafcbine bauptfdcblicb barauf gefeben wer* 
ben, ba« SDfarimum beffclben wo m&glicb|t $u erbalten, unb 
man muß baber bie serfebtebenen Jjinberniftc ber Bewegung, 
wie bie Steibung, bit ©reiftgfeit ber ©eile, ben 2Biber(fanb ber 
2uft, bie iJerfcfyuig ber Äraftc u. ju t>erminbcrn fueben, £a« 
bejic Sttittel, um ju biefem £wccfe ju gelangen, i(i ©infaebbeit 
be$ SKecbanismu* unb 2}ermeibung aller 2lrten ©tbße, fowie 
frber. plb^licben 2(banberuug ber Bewegung. 
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golgen&c Angaben fnib burd; ja&lrcic&e SSerfuc^c erhalten 
roorben : 

• » • « > 

^ einen bpn. 

■ • * (Sftttt von 

Um i £eFtol. (75 äif.) ©etreibc ) ^ws— , 
in gero&bnlicfren «Wien ju( ÄU f^ r W eb ^^Wfia^4i93)pn, 

nullen brauc&t e* Jid. &c* ffiafFerrabe* . 6ü - 

Um i £eft. (Setreibe aieralicfn 

grob in einer ® inbnuWe ju ( auf ber H*fe bnr SBinbftögd soo - 
mahlen j 

Um l £eft. in engliföen 9J?ab!'- ) . . „ _ . . ^ ^ 

gingen «nb mit .i»( wf * . 

ma&len ) raDe * 808 - 

Um l JFwft. ©etreibe jnbrefdjen. • • 40 — 

Um l Del in einem 9>o<fcs > auf bem ctflen fcOenbeU 

werfe &u preffen J bäum * 14* — 

id. in einem Söaljioerfe id so — 

Um l □9ftete* fcannen&olj ju lagen id 60 — 

Um i □«Weier «äffe* «U&enöola> r v ~. 

Don ^anb su toen ^ ^ auf ber ©Äge .... 43 - 

id. trotfeneä <2ic&en&of$ . . id. 63 - 

id. uimentofft . . . . . id 71 — 

id. SWarmor ...... id 295 — 

Um loo Jtil. £ol>e ju jerftofjen anf bem SBellbawn . . 4tiG — 

tien wn 9^o. 40 mit SWule^ id 200 — 

jennpä J 

id. mit 2)rofUefhlblen . id. ....... 4io - 
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eine» tyn* 
(gffeft »o» 



Um i &il SM« tu iffnm »nb ) ffi WÄUm , J50 3 

*u farbiren j 1 

Um l Jtfil. 2Bofle ju fotnnen 30 — 

Um loo Äil. ^ifen biö auf) ♦ . . t 0446 — 

3 @9Wet f ©eite $u lamimren i • 

Um eine Augel t>on 8 All. ©e= n 

»icbtmttfiner ©efcbnunbig: f . 53 — 

feit »0» 417 $9?eter pr. <S<-\ 
funbe ju werfen 



gerner brauet e« £ ^Ofcrbcfraft um : 

600 ©pinbeltt watertirist 

ober 700 ©pinbeln SRuIegarn 

ober 300 (Spinbein für ©am von 9?o. so 
nebjt tyren gubereitungamatofnen in ©ewegung ju fefcen 

ober 12 2Beb(WbIe nebft 3ubereitung«maf(buiem 
Gin Sortiment ton 60 SBebfhiblen, 5 <5*U*tmaf*toen ttnb 
i 3ettelmaf*ine erforbert baber bie Äraft wm 5 »ferben. 

golgenbe £abeu*e bon SSelibor, welche t>on S}xn. 9>ot?ce> 
let etwa« berbeflert worben" ijt, gibt ben tyjnamifcfcen ' Sffeft 
belebter SKotoren bon gew&Mitfet ©tdrfe an. Die 
9>refftonen unb ©eftywinbigf eiten , welc&e $ier angezeigt ftnb, 
ftyeinett bie bort&eityaftejlen ju feyn, welche man anwenbeu 
fann. 3?nbefien fann matt biefelben um etwa« wenige« ber* 
anbern, o$nc bej^alb einen tnerflic&en Unterfcfcieb in bem bn# 
namijtycn Sffefte befürchten ju müffen. 



r 



I 
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4) 8\n Wltnfä, werter 
eine Seiter ^inanffteißt, 
tut* reine anbere £a(i 
tx&Qt, al* ba« @e»i$t 
feine« RbxpttB • ♦ . 

2) Sin^anblanger, mefc 
<t>er <9ett>i$te mit ber 
ijanb fcebt • • ♦ 

s) Sin SianVUmQtx, tötU 
c$er ©ewldjte mit fU 
nem ©eil binaufeiefjt 
unb ba* (Seit leer &ers 
unteren 14(H . • . 

4) (gin SfrBeiter, werter 
eine fiaft auf feinem 
JHücfen eine ßeiter &ins 
aufträgt unb leer $u? 
tueffeljrt 

5) Sin .fcanblanger, »eis 
tfer Steine in einem 
©to&farren auf einer 
fftöt&e tranflport., »eis 

Vi2 ©teiflunß l;«t 
unb ber leer jurac^t 

6) (Sin Arbeiter, welker 
(Srbe mit einer Schaufel 
auf bie S}bl)t von i/6o 
SDIeter (5') wirft ♦ . 

©emouUIi»s Satemwum I. 
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7) (Sin Weiter, »etyer 
auf ein Rretrafr von 
außen wirft 

. i ö 3m Stircau mit fcer 
9C<$fe be* SHaöeS . ♦ 
1°* Unter ^entfetten- 
unter einem 28infet 
von 25° . . . . 

8) (Sin Arbeiter, werterer 
an einer tfur&et treibt 

9) Sin $fer&, weiche* eis 
neu ©aoen im ©dritte 
fuhrt 

10) (Sin $fert, wet<$e* 
einen Gföpel bewegt un& 
im (Stritte geöf • • 
u) id. wenn e$ im trotte 
oe^t ...... 

12) (Sin D<tfe, welcher 
einen $6pef im <2>ct?rei? 
ten fceweat , , • . 
IS) (Sin SRautefet id. ♦ 

14) Sin (Sfel icU * . . 

15) (Sin $fer&, weU$e# 
ßaflen auf einem Keinen 
Marren tranSportirt u. 
leer juracfae&t . . . 

16) Stn $ferb, weiche* 
&ie Saft auf feinem 
SR&cfen rrdgt Unb im 
Stritte ae^t . . • 
im Strafte 
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«um et f. S>*ei Arbeiter ftenen »on i^anb sj □ '<JU$en$ori fige* 
nnb ein ©ägcbUU führen mit einer ©efawinbiflfelt oon so 3A&en 
per Minute. SDle »Jngaitnie beträgt 8 3>egtmeter, nnb ber Z>rtttf, 
wetzen fit jnfammen ausüben, 59Ätfegr, 2>af?er ber b$nami* 
fct;e tffeft berfetben bei biefer «rbelt = 15 X 50 X o-,8 = sto 
Km. per SWin. ift. ©ne gewo&nK<*e ©.Sgemttble, wer*e b«r# 
38afler (ober ffiinb) getrieben wirb, liefert na$ »elibor ungn 
v fäfrr 5 mal foolet alt eine ^anbfdge, ober for-iel alt 9 Slrbeiter, 
bal;er ber erforberlia)e (Sffeft = 9X5 20 = 4680 Km. per SWin. * 
ifh ferner breast et jur Fortbewegung bet SBagent eine« 
(Sffeft von 420 Km' ; bafyer jufammen sioo Km. unb ba|4lberbiet. 
»00 bie Xsdlfte biefes Offerte« ju Ueberwlnbung ber SReibun«, 
»el«*e jwifcfjen ben bewegna*en fcbeilen Statt $at, geregnet wer* 
bett fanti, fo ift ber Stotatejfeft, wela)er notflla ift, um eine foldfre 
®4aemuf>te Im ©ange ju erbalten: 

=4 X sioo = 76üo Km. per SWItt. = i?7 yferbefrdffce 
«Betibor gibt beufelben jebo<& auf io,520 Km. = 2| VfcrbefrÄfte an. 

Sei neuem unb befler eingerichteten ^gemn^ren ift ftinaeae« 
We fftfav* wel#e mit btefem fcffefte gefaxt werben rann, »et* 
Qibfct, wie aut ben Sftefuttaten pag. 7« erfe&en werben fann. 

■ 

©bige Slngabcn geben ben nufebarett (Sffeft eine* ^>fet# 
■be* auf gew&bnticfren SBegcn an, f&r fe$r gute ©ege toörb« 
berfclbc bcträc&ttitfcr, für föleäte 2Bege hingegen mit gerin. 
ger fe^n» 

3(! ber .53cg fcorijontal, fcjt mib eben, fo i|t bie crfor# 
berftc&e gic&fraffc ber $ferbe, welche im @*ritte geben, & — & 

ber Sotaöajt, & ft* cittcn S 8 ^" 1 * * ct iw ÄW f ein<t 
gepflasterten ©trage gebt, unb | auf einem fanbigen ©egt 
ober auf neu gelegten Äicfclfteincm , Sfuf gifewuegen ifl bi<* 
< felbe nur & — ifa*" Xotattafl. Der ffliberßanb tätigt 
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übrigen* nod> t>on J>cn £imenjtonen unb ber SBeföafFenbeit ber 
EBagenrdbcr, t>ou ber mefcr ober minber regelmäßigen 2$cr* 
tbeifang ber Saft auf beftt ffiagen unb Don noc& anbern Um« 
ffdnben ab. 



/ttrQung fc*0 Hutjefokte* »mntyeUt 1»» ppammatttr» »im 

SJlif biefem itnfacfcen Separate fatm n\d)t nur mit (tt* 
retdjenber ©enauigfeit ber Ülufceflfeft eine* SBafiferrabe*, einer 
Jtampfmafcbme :c* gemeffett unb babur<# eine $8ergleic&ung 
biefcd SRufeejfefte* mit bem t$eoreti(tyen gffefte biefer SRote 
ren angeffellt werben/ fonbettt er bient ebenfo gut, um ben 
OZu^cffcft fennen $u (erneu, welker erforbert wirb, um gewific 
SKafc^men in@ang $u bringen, gewijfe Arbeiten ju &erric$ten 
ober welc&er burefc bie £ran$mifjton ber Bewegung, burefc bk 
t>erf#iebenen {Reibungen unb anbere SBiberjiänbe abforbirt wifb. 

Derfelbe rufct auf bem 9>rinjipe, bie $u meficnbc Äraft 
einer arbeitenben Sßelle burd) JReibung ju abforbiren, unb ba* 
SWoment ber feiern au bepimmeru 

Sr befielt bajer bloß au* jwei balbfrcteformig auSgc* 
ftynittenen Satteln, welche einen gut abgebeten SEJeil ber 
Slcftfe eine* £ricbwcrfe$ umfaßt, unb wpbon bie eine einen 
Hebelarm tragt, an beffin <Snbe eine 2Bagf$aafc $ur Muff 
nabme t>ou (Senncfytcn angebracht ifi 



■ 
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Sßerben bie jwei ©ättel t>crmtrtel|l ©c&rauben&oljc'n fetf 
a#i tiefe Slcbfe angebröeft, unb tfl ber #ebcl mit feinem ©e* 
wtebte befcfcwert, fo wirb bie älcbfe mit i&rer gewöhnlichen ®e> 
fdjwinbigfeit bett #ebel im greife Jerumföftm 

2Birb aber ber Jeebel mit einem (Bewirte P befebwert, 
welche* gerabe fo groß ift, um, inbem e* in entgegengefefcter 
Stiftung ber Bewegung ber 9Jcbfc wirft, ben $ebel in einer 
borijontalen Sage $u erhalten , fo baß bie 2l*fe in ben ©ät* 
tün berumgleiten muß, fo wirb ber Slufceffeft, welchen biefe 
2lcbfe leitet, gemeffen werben f&nnen. bureb biefe* ©ewi$t P, 
*ert>iclfa$t mit ber ©efc&winbigf eit, welche baficlbe baben w&rbe, 
wenn e* ber Bewegung ber Stcbfc folgen f bnnte. 3)1 baber 
m bie Entfernung be* Sfuf&angepunfte* ber SBagfc^aale *on 
bem SDiirtcIpunftc ber 2lc$fe, uub n bie 3fnja&I t>on ttmbre* 
bungen, welcbe bie Sfd^fe in btefem gatte per SKinute macfyt, 
fo ift ber Ötufceffcft berfclben = 2 X 3,1416 XmXnxP, 

©eij>. Cfdfep ber JJebelarm M l&pnatnometer =■ 4*. 

$k Seile, an wclc&er ^berfflbe angebracht ift, laufe ganj leer, 
b. b. obne irgenb eine $0?afcbme in Bewegung ju fefcen, unb maefc* 
15 Umgänge per «Minute, unb ba$ erforberttebe ®en?icbt, um ben 
Jeebel bei biefer ©efebnunbigfeir in borisontaler Sage ju erhalten, 
= i5öÄit. • * 

<2i wirb ba&er ber Sto&effeft biefer Sttc&fe = 

2 X 3,5416 X 4* X 15 X 150 
= 56549 Km. per SHfottfC 

= 121 ?)ferberr4fte fipu* 

. • ■ 
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3nbem man burcfc ftarfereS ober jtywäd&ere$ Sfobrödfen 
ber ©ättef an bie Slcfcfe ba* ©ewicfrt t>erme$rt ober bermtrv 
bert, welcbe* erforbert wirb, •um ben #ebet in fcoryonrafer 
Sage $u erhalten, bie afnja&l t>on Umbrefcung ber 2lc$fe febefc 
mal bemerft unb barau* ben 9tu§effeft nadS> obiger gormel 
berechnet, wirb man erfahren, we% ©efd>winbig!eit ber äcltfe 
btc t>ort&ettyaftefte unb ben gr&ßten 9tu$effett barbsetet, 

Dur* ffdrfereö Slnbr&cfen ber ©arrcr, alt in obigem 
3}erftt#c, nurb j. 33. ba* ©ewiefct t>on 150 Äifogr. bureb ein 
ftarfere* bon 162 JWogr. erfefct werben muffen, tubem erjtere* 
ber SJewegung ber 2tö)fe folgen wörbe. 

Bie 2l$fe macbe aläbann nur 13 Stefofutipneu per SJftn. 
(Sti wirb ba&er ber SRufcefftft ber 2l$fc in biefem gatte 

= 2 X 3,1416 X 4- X 13 X 162 

= 52930 Km. = n( tyferbefrafte 

1w, unb hattet fcie erftere ©eWwtnlrtgfeit »oh 15 Umgängen per 
, «Minute einen gieren 9iu^effeft ber fcrteWraft bar&teten ale lerere. 

werbe nun bur# blefelbe 9f$fe bie £rait$niiffion, 
ober ba$ große Sriebwerf , welches jur Betreibung ber t>cr# 
fctyeb'enen 33tafdj>inen einer gabrif not&ig tft, in ©ang gebracht 
iebo# o&ne baß bie SKafc^inen arbeiten. ^ 

3(1 In biefem Jafle ba$ ®enu<bt P = 170 Ätl. unb ma*t bU 
We Wof li Umbrebungen per Minute, fo betrat ber 9iu$effeft, 
weldjen bie 9lc&fe necb auperbem beft^t * 

2 x 3/U16 x 4- X 11 X 170 = 46-998 = 10,44 tyferbefrtftc. 

* 

Digitized by Google 



! 

Göertm nun anferbem no<b bur* biefe £nn$miffion j< IB. 100 
SBebfhWe neb(t ibren guberettungatnafainen in Bewegung gefefct, 
fcetragt oUbann ba£ ©einigt P 43 AU. uttb madjt bte «Mdrfr nod> 
10 Umbrebmigen per «Win. / f* i(t ber 9?u$effeft, trelcter uo<& |u 
fernerer 5Benu$ung bifponibel ift: 

=s=2 x 5/1415 X4X10X 43 = 2/40 «Pferbefraftr. 

<Rebmen nur nun an/ baf bad SDftnrimum be* 9tubeffefte$, 
iwl<be$ ber «Wotcr liefern fann = 12/60 tyferbefräffe ifc fo ift ba? 
(er berjenige, welker iur SBetvegung beä{£riebwerfe£'erforbert wirb 
= 12/60 — 10,44 =2,16 <|)f er betraf te, unb berjenige/ weiter jnr 
Bewegung ber 2DebfWble btent, 

= 10,44 - 2,40 = 8,oi Vferbefrafte. 
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Nr. lO. 

Don tun iiwc^ontfcljftt poUnpn. 

* 

Unter SKcc^antf »erficht man fiberbaupt bie 2e$ret>on 
ber ©ewegung, unb 9tt affinen ftnb SBorric&tungen , um 
$wedfm äßige Bewegungen ju bewerfjtettigen, 3* JÄ** ©ewe* 
gung wirb eine ö f t erforbert; wa$ bewegt »erben fott, 
beißt taft. 3e öf&ßer btefe tft, befto gr&ßer muß jene ffyn, 
bamit fte. in Bewegung wrfefct wirb; bie Äraft muß fogar 
immer etwalgrbßcr fepn: benn ftnb beibe einanber ganjgleicfc, 
fo bat bloß ©lei#gewl#t ftotfc Bie ©tat if ij! berje^ 
ntge Zbeil ber 9te$anif, ber bie ©ebingungen unterfuc&t, u* 
ter welchen Äraft unb 2a(! fiel) baä ©lrfcbgewi<$t baltem 

Straft unb Safl rieten ftc^ nic^t bloß naefobem ©ewtd&f; 
fonbern autfc tta$ ber © e f c& » i n b i g I e 1 1. ©n Äbrper bon 
4 05, ber 3' weit in i ©ef. geben fott, ift eine eben fo ^roße 
£a(f, al* ein anberer bon 12 0$, ber nur i' in 1 ©et buxty 
laufen fott* Unb baffelbe gilt bon ber Äraft. Da« wirftic&e ' 
SJerbditniß ber Äraft ober ber 2a(t ffnbet ftcb baber, wenn 
man bie ©ewietyte mit ben ©efe^winbrgfeiten multtptijtrt. SDiefe* 
9>robuft beißt man in ber reinen SJlec&anil ba* SRomenfr 
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ffienn bcr &brptx a 8 ü$ wiegt unb 5' burc&lauft, wa&renb b, 
ber 10 ffi wiegt, 6' bnrcfclauft, fo t>erbalten pc^ bie SRomente 
, ton a ttnb b wie 40:60* " 

Das © r u n b g e f e $ aller SSKec&anit beißt, ba jj Bewegung 
nur banu mbglid) ifl, wenn ba$ SKoment ber Äraft bafljenige 
ber Jaft übertrifft S$ i(t bemnad), fo oft auefy wenig Untere 
richtete 3lebnlicfce$ wfueben, rein unmbgli#, burety irgenb eine 
SJlafcfeine wirflic§ an Ärafi ju gewinnen, b* b* mit einer Äraft 
Don einem gegebenen SWoment eine £a(l &on größerem SJtoment 
$u bewegen. 

Oft über benft man ftcfr unter ber äraft bloß ba< ©ewtcfct 
ebne Slficrft^t auf bie ©eföwinbigfeit, 3n biefem Sinn iß , 
man,allerbing$ im ©tanbe, mitteilt einer leinen jtraft eine 
weit föwerere 2a(l $u bewegen, fo wie man mittef(f einer lang* 
fam wirfeuben Äraft einer £a(t eine Diel föneflere Bewegung 
geben Faun. @o ijt e* baber ju t>erfteben, wenn man fagt, 
baß burety eine gewifie Vorrichtung an Äraf ober an ©efebwit* 
bigfeit gewontten wirb/ Der ©ewinn an Äraft feftt bann 
Immer eine ßinbuge an ©efctywinbigf eit — fo wie ber ©ewinn 
an biefer eine Siubuße an jtraft t>orau6. @o !ann man alfo 
!♦ 25. mit 10 ib eine 2ajl t>on 100 ffi bewegen, wenn biefe 
iOmal weniger 2Beg burcblaufen barf. 

SBirflicfc ijt aber auc& biefer Vortjeil in mistigen galtet 
ftyr groß; unb obfe^on alle SJJaföincn nur biefen wrfcfyaffen, 
fo leijtetr jte boefc babur# fc^on überaus nfttjlicbe Dienjte. <£* 
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t(tbaber fr t)r wicbtig, ju beregnen, wie bid in ebigcm ©imie 
unter gegebenen ©erjattniffen burcb eine SKafdS>ine än Straft 
ober ©efcbwinbigfeit gewonnen wirb« 

Da ftd^ nun alle ÜRafcbinen, *ll mannigfaltige Serbin* 
bungen mehrerer einfachen 9Jtofd)inen betrauten laffett, fo muß 
man bauptfädjlici) beregnen lernen, toat jebe tiefer Ickern ju 
leiflen oermag« , 

Siefe einfachen <Sfementarmafct)men beißt man gew&bnHc^ 
ttied)anifcfce 9)otenjen, unb ibre -3abl fann auf 6 rebuetn 
werben: ber~#ebel; ba$ §Rab an ber SBellc ; bic SKoKc; bie 
Triefe gliche; ber Äeil; unb bie @d)raube; 

Söa* jebe btefer tyotenjen gu leitfen t>erm«g, ttft fi* mit 
matbematifeber ©enauigfcit befttmtwn, wenn matt »on Aden jufäai* 
gen Jpfnbenuffen rtbflrabtrt, unb unter btefer i&orauäfe&ung muffen 
atub borerf* bie aügemetnen Kegeln aufgefüllt werben. €tf ift tiw 
bejfen ja nic^r ju überfein, fcafj »erfebiebme foldjer Jpinberntjfe, bie 
jugleid) uberwunben werben muffen, ftetä unb unnertnetbüdy »orbam 
ben unb in fcnfcb'g $u bringen ftnb; unb barauö erbellt um 
fo web*, wie tb&ricbt bie Hoffnung 9iÄam&er tft, bureb irgenb 
eine *3Q?af<btne eine immer fortgeben be ^Bewegung ober ein fogenohn* 
tt$ Perpetuum mobile erzielen su t innen, gefebweige benn bamtt 
wobl gar einen 9?ufceffeft ober fortbauernb bie Ueberwinbung einer 
*aft ju erbalten. 3eber «JHecbanifer büte fitb atfo, auf biefe ©rille 
Seit unb @elb ju »erroenben, ba bie Aufgabe ja ben rein nnm6g* 
lieben gebärt, untf tböricbtennotb ift, al* bat* 23eftreben ber 211*?« 
mtftea, Oolb ju macben. 

Die 9Bir?ungcn ber einfachen ^otenjen berechnen ffd) aud 
folgenbcu Stcgclu : 



i 
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Vom Debck 

X)tx #ebel ift eine nnbiegfame um einen tyunft bewe$* 

Itd^e (Spange, auf welche jroei Gräfte roirfen. bringt man 

ba$ ©cvricfct ber Jjcbelftange nidjt in Slnfcfylag, fo ftnb beibc 

jlrdfte, ober Äraft unb Saft, im GHeicfygctotot, wenn bie ^xo- 

bn!te ber Ärdftc (ober ©cwidjre) in tfcrc Entfernungen bora 

©!uf}; ober £re$punfte f&r einanber glci$ ftnb: v 

5&eifp. (Sffo. 12.) 3(1 an bem fördern <?nbe a eine £»ift von jo tfe 
i' »om 2)rebpunfte c entfernt, unb an bem längern b eintraft 
von 4 tfe in einer Entfernung ton 5', fo ftnb betbe im ®(ei(&« 
ge»i<fcr, benn 20 X 1 = 4 x 5, b. bie Momente ftnb fid) o,lei<fc 

3ft bie Äraft etwaö grefer, fo wirb bie?afl wirfUd; htoegt. 

Vmntrr. 1. &ttfe tReoel ift ri$tia . wenn (er <3tn$»unft jwb 
fc$en Jhraft unb fiaft lir^t # ober wenn er am Gmte bed ijebctS 
ließt. (@. $ia. is unb 14; in Sta. ts ifl b in Sia, i* * * 
ber langete Sinn* 

t. @ie ift evenfaU« wafcr, wenn ber £fvel eine Trumme Stange 
ifl ; nur muß man bann von ben fünften, auf wetefte bir Jrraffc 
wirft, gerate fctmtn na<v bem ®tu$punfte giefyen, uno biefe Alf 
(Snrfetnung anfepen. (5ig. iä.) 

s» öben fo gilt fte aueo für *H3tufetf?e6el ; nur mui man eine fenl* 

\ rechte Sinie von bem Drebpunfte auf bie 9ttdjtung*lime ber JtrJfrt 
lieben, nnb jene fenfretye £inie alft wirliicoe Entfernung ** 
fragten, ($tg. 16.) 4 

4. ©inb treibe 9(rme gleu$ tartg, fo rann Weber an Äraft no$ att 
(9ef$tvtnbigfcu gewonnen werben; ber $e»et verdnbert nur bie 
Ö^icbtung ber Bewegung in eine entgeaengefegte, unb bient (wie 
oei ber gemeinen 9Baage), um bie ©teu^elt von Äraft unb fcaft 
ober von 2 (3ewi$ten ju erfennen* 

6. 3(t ber Hrm ber Äraft langer, fo wirb an Jfraft gewonnen j nut 
»war fann bie £aft um fo viermal grb§er fenn, al<3 Jener 9(rm 
langer ift ai* ber furjere. 
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93effp. ©rtfdjt etnSttann bei k (Jtg. 17.) mit (etwas tnel)r alä) 
50 tfe/ unb ifl hfc 9ttial länger al$ lh, fo fann et Wieb« ! 
liegenbe £aft von 9 X 50 ober 450 tb belegen. (2)ie Sali 
inacfct inbeffen au* einen 9mal Keinem 2Beg/ aW bie .Straft 
macben muß.) 

En m er f. 6. ?Cffe« Obige ifl jebo<$ nur genau waf)r, wenn bei 
&ebel al* gewic&tlo« getagt wirb. QBiegt bie ©tauge felbfl j. 

" to 9)f.r unb liegt ber (Sctywerpunft in berSWitte, fo fommt biefe 
(schwere ber Äraft felbfl $u #ntfe; -fie wirft, al* wenn eine jwette 
£raft »on 10 9>f. b$i c nieberbrftcfte ; ho aber ifl in biefem Salle 
= 4 1 h. ©iefe jweite Äraft vermag olfo nod? 4 X *o = 4o 
ju beben. 2)ie £afr fonn bemnacj? 4 so + 40 ober 490 $f. betragen. 

T» SBirfte bie Straft am 9tnal fArjern öirme, fo müßte biefe 9tna* 
grbßer feipn, al* bie fiaft ; biefe würbe aber eine 9ma( f<$neUert 
Bewegung erhalten. 2>od> auc£ bie« nur unter 93orau$fegun0» 
baß bie ©tange nichts wbge. &a6 (9cWi$t ber (stangt 
madjt, baß bie straft grbßer fei)n muß* 9lafQ bem r-ortgen ©eiftnele 
müßte bie Äraft nicfct 460, fonbern 490 feün, um so 9f. smal 
faneHer ju bewegen, weil 4o $f. erforbert werben, um ba* Inbet 
ßMtte gleidjfam rereinigte ©*wic$t ber@tmge ron io juglelcfc m 
bewegen, ba* eine 4fac$e ©qmelligfeit erlangen muß. 

a. (Sbenfo beregnen fi# aufammengefe$te#ebel (Sig. 18.) 3fl ber Jje» 
betarm f d 6tnal (Anger aW f e ; unb a c = 5 cb, fo fann bie 9Ba($e e, 
bie gebobeu werben foll, somal f<$werer feon a(9 ba« ®ewid>t an «* 

9. 9ftu$t eine (Stange ($ig. 19.) auf ben jwei Unterlagen p unb q# 
fo tjat jebe bie i^ttfre ibre« (Sewldjte« ju tragen , unb eben fb 
bie ääTfte einer in ber SKitte aufgehängten Saft, ijdngt biefe 
aber ni#t in ber 9Witte, fonbern bei x , fo rertbeitt fld& Me £a(t 
tm SBerltfltniß »on q x ju p x ; unb jwar l)at p ben großer«* 
q ben fleinern Stljeil ju tragen. 

©eifp. Qt fe» x = im unb px = 2'; qx = 7', fo bat 
P 5 unb q 3 ber Saft ju .tragen; ober p 11*2 *b unb q 3« tb* 

. €Jleid>eö gilt »on 93alfen u. a., unb eben fo berechnet man bie 
©erttcilung ber 2a(t einet* 2öagen$ auf bie 3l*fen ber «Haber u. f 
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flu fg. OTtt einem 10' langen Jeebel unb einer Äraft »on 50 tt 
will man 350 beben, wo muß bie Unterlage angeformt 
werben? 

Sintw. 2)a bie £aft 7mal gr&Jer fjt al* bie Äraft, fo mttf ber 
längere Slrm | «nb ber für jere i betragen ; bie Unterlage muf 
alfo, wenn fte jwifcben äraft unb £afl fomnten foU, iy »onber 
*a|t entfernt werben, wenn bad (Bewiest bed Jpebete felbft ntd^t 
in 9lnfd?Iag fommt. 



Vam Hali an brr fßeflr. 

§6r ba$ Stab an ber 2Betlc (gtg* 20.) gilt bic Siegel 
be* jweiarmtgen #ebel$, SBtc fufc ber jjafbmeffcr ber Sßellt 
b jum #albmefler be$ Stabe« a wrbalr, fo Dcrbalt ftc$ bie Äraft 
k jur 2a(l L 3(1 bie Äraft etwa« großer, fo wirb bic £ajl 
aufgerouubcii ; fte muß inbeffen merfliefr gr&ßcr fcpn, um bie 
SReibung, root>on namentlich bie ber -tapf?" in tyxm Sager 
bebeutenb ijl, ju {kbernunben. (6. 9lo. 70 

ööad von einem eigentlichen Oiabe gilt, gilt aueb von aBen 
£ fpeln, SÖinben sc, 

SBtrb bie £a(l an einem ©eile aufgewunben, fo abforbirt, ba 
baä'©etl flj* fortw^renb um bie »otte bmtmbiegen muf, bic 6teif* 
tyit. befTelben einen fcbeil ber .Kraft; ferner noeb bao ®ewicbt 
M ©eileä au überwinben. 2>tefed wirb aber immer Heiner, je 
bo|er man bie Saft bebt. Olm Anfange muß alfo bie Äraft bei 
gleicber UmfatigägefcbwfnbigteU am größten fepn, am Qfobe ber 3te 
wegung am Fleinften. 

Um fortwäbrenb. mit ber nämllcben straft arbeiten ju fftnntn, 
brauet man nur bie ©efebwinbigfeft ber fiafl unb, biemit ben £>iamcter 
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ber SBeHe befto nubr unb mebr j« «erminbem, ie grifft bie 
'Zafr with> 2>em «Wange ber Bewegung foß baber ber Heinffc 2>f« 
meter, bem Cnbe berfelben ber größte ©i'ameter ber 2Me correfooiu ' 
birem Sentit man R ben SMameter M töabeä 

<? ba* ©ewicbt ber £aft 

P ba* fcotalgewicbt beä ©eileö 

P Die äraft 
fb i(l ber fleinfle 3)tameter ber SÖeße ober 

PR 

* r ~p+<? 

PR 

ttitb ber grbgte 2>iameter ober r' = -q- 

9fo$ biefen betben 3Mametern bflbet man bte abgeflnrapfte £e* 
ge!fW<be ber Sßefle. muf tnbeffen bemerft werben, bap, inbem 
04 ba* ©eil auf ber 2BeUe aufwmbet« ber 2>iametc?r ber SEeße um 
eine ©eilbüfe großer wirb, ß* muß alfb biefe ©eilbwfe wn ben 
gefunbenen 2)tametern ber ganjen Singe ber 2Beße binbur* abgc* 
idjlt toerben. 

SBinbet ilcfy bai @ei( in mehreren £agen auf* fo ttntd)«t-«n# bete 
©tameter mn mehrere ©eilbUren imb bie (Sefawmbtgfeft bcrfiafl tr-dcf^i 
t» biefem Salle, je mebr fl# b«* ©eil aufwiegt, un5 in eben bem 
SKaaße mu0 fl<g &af;er au<$ bie tfraf* rmne&ren, 

Smmer&in bewegt ficty bie Saft *»tatt um fr lanoffttner, aW ber &ur$« 
mefjjfr ber 2BeUe nefcft ber ©eilbidfe «feiner iß a(d bet (Rabe«. 

©eifp. ÖBie oiel äraft wirb erforbert, um eine Saft »on 1200 tt 
in 6 ©Knuten 90' bo<b *u beben, wenn bte -Straft an bem (Rabe 
beä £afpe(£, ber Iii' SMaraeter bat, 5 Umgänge in 1 Ginnte 
ma$en fann? 

I>a$ Jpafrelrab ton tu' fciameter bat ttngefa&r 36'Circ. s Um« 
ginge an bemfelben geben eine Umfangägefcbuunbigfeft ton 

* 
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56 x 5 = 180' in i Minute 
unb = 1080' in 6 Minuten» 
«Rebmen wir bte Reibung unb bie ©teffigfeit be$ ®cUe6 ju 
} ber 2a(l an, fo ift leerere =< 1200 X I = 1600 tfc.^ . 
Da tbre ©ef<bwinbigfeit in 6 Minuten = 90' feon muf, To «er« 
Mit fie |ti jn be rienigen ber äraft wie 90 : ioso =1:125 folg« 

Ii* nm$ bie äraft = — 134 tfe ungefabr fepn. 

Jür ben gr&pern Diameter ber Iffielfc bat man: 

Jör beit fleinern bat man: 

30* eine £a(l ron 1200 ober für eine abfotute straft 00« ' 

2 X i200=24o^ft brauet e* ein <$eil von 11"' Diasnetfr, 
wooott io' = 3 tb wiegen, folgli<b 90' = 270 tfc = p. 
« ift aifo: ^ 

16U0 + 270 1 

; V 

— — — — . ; # 

t>im Iitr Utolle. 

6* fltbt jwetcrlct Stötten, feffe unb unbewegliche. 

Cur* fejie (gtg*2i.j gewinnt man ntcfet^ an Äraft; 
au$ ffetgt offenbar bie 2a(l p um eben fo t>fct att k hinunter* 
ge$t* ntug fogar bie Äraft bebeuteub grbger fepn , ' »eil 

■ 
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bi> ©teiföcit bc« ©eile*, ba* bejtanbig gebogen werben muß, 
unb bie 2lcbfenreibung nocf> einen bctrdcbtlicbcn 5Biber(Ianb 
erzeugen. 3ftr duften bcfdjranft jtdj alfo barauf, baß ftc bte 
SRicbtung, in welcher eine Äraft wirft, tferänbern. Biefet 
93ort&eif i(t fobeffen oft fefcr wefentlicb, «nb i&r ©ebrauefc (al* 
£eitf*eibe) baber fe&r bäujtg* 

JDurcb eine beweg liebe Stoffe gewinnt man bingegett 
immer bie #älfte an Ärafr. (gig. 22,) 

,©ewb$nlicb werben beweglicbe mit feffen berbunben; tmb 
iwar mebrere. Sei ben glafcbtnjiigen, wie biegebrimfr* 
licbflen biefer SJerbmbungen beißen, gewinnt man (tbeoretifty) 
an Äraft fo bief al$ tragenbe ©einliefe ftnb, ober boppelt fo 
biel, alt bewegtic&e SRoffen ftnb. Sber fieigt bie 2a(t um i', 
wajrenb baS^ugftif 7 ober 8' bintmter jiebt, fo fann bie 
Xajl 7 ober 8mal gr&ßer fct)n, aU bie Äraft. 

3n ber «Praxis muß inbeffen wobl um | weniger gereebttet 
werben, weil bte Sfleibung unb ber SBBiberffanb ber ©eile jtarl 
entgegen wirfen, unb bie ©eile oft ntebt ganj parallel laufen« 
glafcbenjöge ftnb jeboeb, weil ffe einenlleinen Staunt einnejmen 
unb ftd) fe&r leiebt anbringen laflen, t>on großem Stovern 

< 

^ 3iebt man^ine Saft töng$ einer fen freuten gläfy in . 

bie Jjbbc, fo muß bie tfraft ber Saft gleich fan- 

» . * 
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>Jie$t man ffe hingegen auf einer ganj fcortiotttalcn 
Stäche, fo tragt tiefe ba* ganje ©ewiefct ber 2a|l, tmb ei wirb 
nur in fo weit Äraft erforbert, al$ mejr ober weniger {Reibung 
jugfer$ £u fiberwinben tjf. Die Äraft rkfyet jtd& bajer auf 
fof^en glasen Mop na$ ber Meibung ; wirb tiefe fo t>iel als 
mbgticfy aerminbert, wie btcö bei gut gefefemierten Stöbern ber ftaU - 
ijt, bie auf glatten ©fenbabnen laufen, fo fann eine fe(r große 
Saft mit einer fefcr geringen Äraft borwart« gebogen werben» 

3(1 bie gläc&e nun weber fenfreetyt nod) wagereefct, fonbern 
fcfcief, fo trägt biefelbe nur einen Xbeil berSajf, unb einen 
um (b größeren, je mebr fte jic& ber borijontalen näfiert, b. $♦ 
ie gr&ßer ba* »erbarrniß ber Sange jur #&be ifl (gig* 23), 

Die Sftegel fft alfo bie: ©ie Äraft a wbalt tf<f> jur 

Saft h, wie bie x jur 2ange s 

Qfnmerf* i. SDic SRc^el ifl inbef|en nur genau, wenn 6le 5hrafl « 
paracet mit 6er fölefen güd?e y aiefot; wirfte fte paraBel mit ber 
jjorljentaren fo verhielte fictj bie 5Tvaft wie x : u 

«• XHe fReget gibt, fhreng genommen, ttur bic Streift, um oen Äbrptr 
b im <3Iei<$gewt(frte $u Gatten, über ba« Jjerabgteiteu ju tjinbera; 
' um fte aufwArrt ju bewegen, muf fte etwa« grbfler fev». 

3. £aur.tf4c$fic$ IfT aber ju bebten, ba0 bei biefer SReget von «0« 
«Reibung abftrabirt tft. 3n ber ?JrariS, wo bte «Reibung wie ganj 
wegf4u*t, wirb eine größere tfraft erforbert, um bie Caft ftinauftu* 
aieOen, uitb eine geringere, um fle »or bem ffaUen |u öinbern, ard 
fte bie SReget ergibt* 

4» Se bebeuten6er bie Reibung ift, befto großer ijt ber Unterfcfjieb. 
SDie SRelbung «Uein fann bafjer oft 6a« äinabgleiten »er&inbern, 
ober jum #erabfftOrcn fogar no<$ einige tfraft erforbert werbein 

SSeifp. eine Saft wn 600 tb f6nntc alfo auf einer febiefen 

©frn»um** Stobenucum I. 7 
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gltoe, bie auf W Sänge nur «m i' ffceiöt, mit 50 gejogen 
werben, wenn feine (Reibung oor&anben wäre. beträgt biefe aber 
\ ober 75 *fc, fo erforbert e$ eine Äraft »on 75 + 50 = 125 tfc 
snm £inaufiieben unb 75 — 50 = 25 & jum jjerunterjteben. 
ffiürbe bie (Reibung hingegen bloß t 'j=i40^ betragen, fo würbe 
bie von felb(t ^eruntergleiten unb &war mit einer Äraft »on 
50-40 = 10 *fc. 

Der Ä e i l (gig. 240 wirb nur feiten alt eigentliche SDfcu 
febine angewanbt, wiewohl manche SBerfyeuge im ©runbe a(* 
Äeile au betrachten ftnb, wie $. S8. SWeffer, Seite, Stagel u. a. 

wirb (ter alfo nur bewerft, baß bcrÄeif auS $wa Riefen ■ 
glasen bejleht, unb baß gegen beibe ber SBiberjtanb al$ 
Xa|t brfieft, wa&renb bic raft gegen benfeften fenfreebt wirft. 

3e langer ber Äeil im sßerhaltmjft ber ©icFe tft, beflo 
wc&r muß a(fo imÄraft gewonnen werben; unb in berSfcat, 
wirb berfetoe um bie ganje Sange c d in einen hinetnge* 
trieben, fo entfernen jub ii nur um bie ©idfe ab. 5Bie Jio 
mit ab : cd ftcb birfrUt, fo muß ftch (im SlUgemeinen) bte 
j?raft jur SBirfuug »erhalten. 

Von ber Straub*. 

SBicfelt man eine@<bmir fpiralfbrmig um einen ©jtinber 
fo erhalt man ©ebraubengange; ein ©ebraubengang famtauch 
al$ eine um einen ßpliuber gelegte fchiefc glad;c «ngefehen werbe«. 
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Sfebe Schraube bewegt jlcfc in analogen bojlen ©angen, 
über einer SWutter; unb man bre$t entioeber bie ©c&raubc 
felbflt ober bie SRutter, 3fn beiben gdKeu wirb bei jeber ein* 
maltgen Umbrejntng ber SBiberflanb ober bie $a|t um fo t>iel 
wrröcft (gehoben ober jufammengepreßt), ©cfcraubeit* 
gang t>on bem anbern ab|te$t, unb barau* erjettt fdjjon bie 
SRegel, baß' man bureb bie ©cfcraube fo t>tefma( an Äraft 
gewinnt, &U ber Umfang grbper ift, al* bie #b$e eines ©*rau# 
bengange* (2 * rF =s Q b). 

Änmerf. *. Saft immer wirb bie ©Traube (ober bie tühttter) tto* 
»ermittelft eine« £e*et* gebrebt; baburcO wirb alfo ber Umfreig 
ber Äraft ttoty riet grbfler unb biemit no<$ weit mef;r gewonnen. 

Knmerf. 2* Unter bem Umfange, btv fjiev in SKe^mmg fommt, 
verfielt man ben be* mittlem Streife!, o&cr bc$jeni0ftt, ber burc$ 
bie Sfttü^e be* SSorfprungel beg <2>c$raubenganoe$ otogen Wirb« 

fceifp. 3(1 &er Umfang ber ©c&raube = 7" unb bie J$6l)c 1", 

fo wirb bfe<preffion nm baö Siebenfache oerfWrft; ift bie Traube 

aber mit einem Jeebel »erfeben , fo bat bie Äraft in einem 

tfanbe oon 12" oon ber SfeenUnfe ber Schraube wirft, fo ma(&t 

fie bei feber Umbre$tmg einen 2Beg oon 3f x W ober von 

i7A» 3itt SBirfung würbe ba&et 37ma( grftßer fepn. 

0nmer(i 5# 2>ie @ä)rauten fthb nt<$t nur in Jjinfic^t beg SDh* 
teriaW unb ber GfejWt ber <34nge »erföieben (fo gibt e* ©ebrau» 
ben au« #o(j unb SWetaU, unb ©c&rauben mit föarfen. runben 
unb flauen ©ewinben), fonberu man verfertigt auc$, um bie ßaft 
beffer $u verteilen, mehrgängige ©^rauben, 4?at eine fot$e 
brel (Sänge (fih), bie parallel laufen, fo flnb bei ber S3erc$nung 
brei nur fAr eine ju a^Orett« SBirtficQ ftelgt au# bei jeber SDve« 
fcung bie ©ertaube um einen breifagen 9lbftanb, unb alfo weit 
roefcr al* bei einfachem ©afcer treibt ben» äu$ bie fenfreebt 
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wlrtenbe £aft formet »iel ftrite* gewuttfcemtt <5c$rau*cn weit tei<$* 
ter wteber jurfttf. 

2Inmerf» 4» 3n ber $Jrari* inup tnet)r aE& Bei Ir^enb einer «m 
bern flöten* abaereflnet werben, weil bei feiner bie SReibuna fo 
gro0 ift. 2>arau* entforlnat jebodfr oft ber «Bordell, baß bie Saft 
nl$t reicht bie ©Traube wieber rätfwJrtö treibt, wenn <wa) bie 
Är«ft ju wlreeit anf&brt. 



$r. poncefet gibt folgende Proportionen an, ^clc&e bei 
Schrauben mit reftauguldren ©dngen mit SJortbeilangewetu 
bet »erben Annen* 

©amit bie Straube eine binreic&enbe gefligfeit $abe, um 
ber Xorfton ju wiber (leben, macfyt er ben innern Stabiui ber 
©c&raube 3mal großer, afs bie »reite bc$ «BorfprungeS be* 
©c&raubengange*, unb mad&t (entere gleich ber jjbbe befielben 
ober ber balbcn Sjtyt bc$ ©d;rau&engange$# SSejektytiet man 
alfo bie #bje eine« ganjett Sange« bur# b, fo »irb ber äußere 

9?abiu$ = — , ber innere 3labiue5 ss — , folglich ber mttt* 

l cre »abiud (4 +^ h - £h fe^ " ." 
gfifcrt man biefen SBerty in bie ©leic&ung : 

. 2xr— fh 

welche #r, tyoncelet för bie'JReibung atigibt, bie bei ber S8en>e# 
gung einer Schraube mit reftanguldren Sangen Statt $at> unb 
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wo f ben Stopport ber (Reibung jur ^rcfpon Q 6ejei#net, fo 
crjalt nwm fofgcnbcn fSBert^ för bie Steibung: 

3(1 bie e^raubc au* (Jifen, bie SWuttc? auf SÄeflfag, 
fo $at man £=0,17 un& wait erhalt af«bann: 

R « 1,92 Qfe. 

Da mittelft bcr ©d&raube nur ein nö^er <*ffe!t bön 
Qh ber&orgebrac&t wirb, fo folgt ^tcroit^> bog bte ateifomg 
bejnöbe boppclt fo aiel^raft abfprjbht, unb baß alfo ber (Sffeft 
ber anjuwenbcnben Äraft wo&l breimat fo groß fc*;n muß, alt 
ber Sffeft ber 2atf. , • ... 

2)te (Reibung, fo »te au# bte fftnnfytiig Mr (Strauben würbe 
man merllk} »erminbern, wm\ mau bte J£>tye ber Butter uer; 
großem unb bmgegen bie breite be$ 23orfpruuge$ ber 6d;rauber* 
gange »errambern würbe. ^ 

3n bem oben angegebenen SJeifpicle w&rbe alfo ber Sieb 

6ung wegen bte angewaubte Staft nur eine l2mälgrb* 

f crc ?afl baben fbnncn, otfdjon bie ©efcfywin&igfcit ber Te^teren 
nicbt t>ermc$rt wftrbc, fonbern, immer 37mal f leiner aW bie* 
jenige ber 2a(l bleiben wftrbe». .;. . ; ' . / V 
Die angegebene JReibun^ (e£t inbeflfen ben gatt börduä, 
wo beibe Stbeile, bie'©c^raubenfpml)el unb bie ©cbraubcnmuN 
ter, frei jinb; ba aber immer ber eine biefer Zueile ftr bfeibtn 
muß, fo wirb bie Steibung noefc me$r bergrbjktt, 3m gatte # 
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wo bie SRutter ftr Mei&t unb bie ©pjnbel ftc^ ber £a»gc nad) 
bewegt, fommt fel&(t bte atet&ung ber SRutter gegetr t&re Utp 
terfage $in$u, welche fe&r beträc&tli# ijf. g* i|t alfo ber gaff/ 
wo bte ©pinbel ftr Bleibt unb bie2Rutter bin* unb berbewegt 
twrb, immer &orf$eif&after. . . 

Sei ©<&rau&ett mit bretedfigten ©<&ranben# 
gangen bat man ben SBertb, t&dcben bie Steibung angibt 
noefc mit bem SRapportc ber@eitc db (gtg, 25.) be* JDreiecfS, 
wefcftef bte ©efttoti be* ©cbrau&engange* bitbet, 3« -ber 

db -C 

ad befici&en ober mit — d in muTtipfyiren. a * immtt 







bd ' 

Heiner aU db ijl, f<r ijl ber (Soefyient ^ immer größer ate 

1 nnb folglich bie {Rettung (et (Schrauben mit triangulären 
©äugen immer gr&ger, aU bei folgen mit reftangutären ©an* 
ge«, unb wd:b*t mit bem SRapport* tön db ju ad. 

©cwb&nficb gibt man ber ©ef tion be* ©cfyraufongangft 
bei (Schrauben iau$ titelt gar barttm #o(je bie gorm eine* 
glefd^enfligen SReftangel*. Sei ^cfcrauben au* härterem 
J^fje ober ßifen hingegen bie gorm etoc* gleicbfeitigen Drci# 
cdfe*. 3(1 bie SDtuttcr au* 2D?ef[tng, fo gibt man berfelbcn 
eine breimal grbßereJDicfe ,af* bTc S)hty d d* eine* ©^rauben* 
gange* betragt. ,©er innere SRabiu* 5er ©ebraube ; ijl au$ 
Jter ttiieber gfeitfc ber breifac&m SSrette be* SJorfprurige* be* 
©tfraubengange*. a J .! 
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SDtefe Proportionen ftitb inbeficn nur Ux berSonflhruftioit 
t>ott folgen ©c&rauben $u beobachten, mit welchen eine große 
3>refffon $ert>orgebracbt werben fofl. S3ei folgen, we($e nid^t 
ju biefem $wt<Xt benimmt fmb, wirb bie #tye ber triangulären 
©eftion titl jrbßer gemalt. 

I 




W I » 



.1 
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2tuffhtbmt£ free 0cljwer})unkte0* 



Srt iebem feffen Ä&rpcr beftiibet ftc& ein ^unft, bejfen 
Unterjtöfcung allein ben ganjen Äbrper $u fallen &inbem 
©iefer 9>unft fceißt ber ©d&werpunft ober bcr 2Rittelpunft 

ber ©d&were (centre de gTavite). 

3(1 berfel6e unterftöfct, fo duflcrn alle übrigen Steile ber 
Äbrper feine ©c&roere; alle Schwere fd^etnt Sentit in ienem 
fünfte bereinigt ju fepn. Dem SDiec&anifer muß e$ bemnacfc 
oft fe&r wichtig fepn, ju «uffen, wo ber ©cfyoerpunft eine« 
Ä&rper* liegt 

#auftg trifft ber SJUttelpunft ber ©rbße nid&t mit 
bem ber ©cfyroere jufammen. S3ei einer überall gleich tiefen 
©tange $ät aUerbingS bte$ jlatt, unb e$ liegt ber ©cbwerpunft 
m % ber SDlttte* SBirb ba$ eine <?nbe aber etwa* b&nner ge* 
mac&t, fo bleibt ber SKittelpunft ber ©rbßen jwar berfelbe, aber 
ber ©cfywerpunft wirb bebeutenb perrficft* 

SDer ©c&werpunft ijl namlic^ offenbar ber $unft, gegen 
ben, ate ©tä&punft betrac&tet, alle gewichtigen Steile be« Ä&r* 
per« nach ben ©efefcen be$ Rebell im ©leic&gewic&t ftnb; auffer 
bem ©ennc^t fommt a(fo ni#t minber bie Entfernung ber 
Steile pon jenem 9>unft in SBetrac&t, 
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gftr einige femmetrifdje £&rper ift biefer tyunft fe&r leicht 
3U bejtimmen. SÖci ber Äugcl ift er fm Zentrum berfelben; 
eben fo bei einer freiärunben ober ctfyptifcben, fiberatl gleich 
biefen platte. 95ei einer parallelepipebalifc&en ober r&otm 
boibalifeben liegt er im Durcfcfc&ncibungfyunfte ber Diagonalen; 
bei überall gleich biefen ©tätigen in ber SDlitte u* f» n>. 

3(1 an bem einen Snbe einer folgen ©tange et|i @c< 
wiefct befcjltgt, fo laßt ftc^ ber ©ebroerpunft alfo beregnen: 
. ©efefct, bie ©tange a (gig. 26.) fcp 12' lang unb 80 $funb 
febwer, unb ba* ©ewiebt b 100 *Pf*, fo bebenfe man, baß 
ber ©cfcroerpunft ber ©tange allein in ber SKitte c liegt, alfo 
6' Dorn @4>werpunfte M ©ennebt«* SDtan fantt fty biemit 
fcorftellen, mau fcabe eine 6' lange ©tange o$ne ©croidjt; an 
bem einen €nbe c (äffen 80, am anbern b 100 $f., unb e$ 
frage futy, wo ber ©tft^punft awifcfcen beiben feyn wirb? 

JDiefer finbet jtcb nun bur# bie Proportion: - \ 

SBie beibe ©eroiebte jur ganzen Sänge, fo ba$ fleinere ©e* 
»ic&t jur entfernung M grbfjern t>om ©tßfcpunfte, ober 180 : 
6 wie 80:2§. 

Der gefugte ©cfywerpmrft ftnbet ftc& alfo 2f't>om ©ewic&tc 
b unb 5} Don ber SKitte ber ©tange entfernt* 

Umgefcjrt wirb matt bie ©c&were ber ©tange bc* 
rennen !5nnen, wenn unter afrilicfeen SBcrfralmifien ber 
jSc&werpunft belannt ijh 
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SBeifp. $tc ©tangeab ($g. 26.) fep to' lang; ba$ ®ewf*tb 
= 80 Vf. unb ber ©tbwerpunft Hegt 8' von a entfernt/ n>te 
fcfwer wirb bie ©tätige fepn? 

fcntw. £er ©cbwerpunft ber ©tang'e allein liegt in ber «Witte, 
alfo s' Dom gemeinfcbaftltcben @*werpunft c, hiermit Wie 3:2 
; u (b c), fo 80 ;? ober 53} Wunb. 

< * _ 

gofjenbe Siegeln biencn ferner, um bie Sage be$<5$wer« 
fünfte* in glasen unb Jlbrpern $u bcflimmett: 

L $en ©äwerpunft o eineä ©reiedf^ *bc (gig. 2.) ftnbet 
man, wenn man awei (Seiten ac, bc beflelben in jwet glet** ' 
ttbeile tbeilt nnb burcb bie fc&eifongSpunfte q p Linien na* ben 
gegenüberftebenben ©(betteln a b siebt« 2)er tyunft 0, wo ftcb 
tiefe swet Sutten begegnen, wirb ber ©tbwerpunft be$ ©reiecW fepn. 
©a 0 p immer =Jap unb 09 = | b <j, fo genügt e$ au* t>on ei# 
oem einzigen ©Settel gegen bie €0?ttte ber gegenfiberfte&enben ©eitf 
eine £inie ju sieben, unb ben tyunft o fo auf berfelben ju nehmen, 
bag beffen Entfernung jur SBaffö genau bie Hälfte ber Entfernung 
Sunt ©(beitel beträgt. 

II. $en ©<&werpunft eine$ Sfcrapejeä ftnbet man, wenn man 
baffelbe burcb eine diagonale in swei ©reietfe oertbeilt, ben ©cfcwetr 
punlt unb benSnbalt etne$ jeben 2>retetf i beregnet, unb bie 3ub«K* 
al$ ©ewicbte anfielt, welcbe in biefen ©cbwerpunften angebracbt linb. 

3fl j. 58. ber 3nbalt be$ 2>reietfe$ a b c (Jig. 3.) = 10 □', 
ber M ^reietfeä abd = 12 □', Me fenfrecbte Entfernung M 
©*werpunfteö be$ erflern 2>reiecfe$ vor einer angenommenen £inie 
c p = 5', bie be$ ledern = 9'., fo werben bie Momente ber 
beiben Sreiecfe 5 x 10 unb 9 X 12 unb bie ©umme berfelben 
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«= 158' fepn ttnb tbellt man biefe Durcö bte 6umme ber Snbaltt 
ober bur* ben 3n&alt be* Itrapejoibe*, welker = 10 x 12 = 
23 ift, fo erhalt man bte Entfernung feinet ®<bwerpunfte$ von 

ber 2mte c p = ^5 = 7,18 ffnf • 

22 

HI. 2)en @cf>n>erpunft eine* fcrapeaoibe* ftnbet «tan auf 
ßtefd&e Seife; bie Entfernung x von einer ber paraHelen Seiten bei 
Sraprsoibeä a b fann Übrigend bur$ folgenbe gormel beregnet werben: 



SBeffp. E$ fep a'b ss 6"/ o4 = 10" nnb m n == 8", fo tft 
* ober bie Entfernung bed <5*werpuntte$ pon ber £tnie a b 



IV. ©er ©cfcwerpunft einer Parabel befmbet ftd^ auf tjrer 
9IdS)fe nnb swar auf f berfelben von ibrem ©c&eitel an gerec&net. 

V. 2)er @*werpunft eineä Äretäfegtuentea ($ig. 5.) btt 
ftnbet ff* auf beffen 5l*fe unb jwar auf eine Entfernung o m, pom 
Zentrum be$ Greife*, weWem berfelbe jugc^rt 



11 area ab c 

93etfp. Ser %rib&\t be$ in pag. 31 angegebenen ßretefegmen» 
te$ ss 16,54 □', b<e @el)ne beffelben 12'. E* wirb ba&er 
bfe Entfernung 




nnb biefelbe t>on ber Stnte c d an gerechnet 





(ac)» 
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i 12 5 



12 ~ 16,34 

= 8',8i fepn. 



» 



VI. ©cbwerpuntt ber JUc&e eine* £alb$ir!el$. 

2)ie~ Entfernung betreiben t>on ibrer SBaffö ober wm Zentrum 
M Äreife* ftnbet man, wenn man ben ölabiuä berfelben mit 0,4244 
ober mit u t>ert>ielfacbt* 

VII. e«werpunrt einer gl4*e, »etye von einer frummentfnie 
begrenzt ff*. (Jig. 7.) 

3fl S ber Snljalt berfelben 
a, b, c, d, c, f, g bie »erfebiebenen Crbinaten, welche in 
einer Entfernung = m t>on einer abgeben, fo ifl bie Ent« 
fernung beä ®d>n>erpunfte$ »on ber Xinie a a' 

= lm ^oXa + lX4b+2X2c+3X4d+4X4e-f5X4f+6X g^ 

_ r \ b + 4c-f 12 d + 8e4-20f+6jT W 
- m U + g + 2 (c + c)+4(b + d+f;J 

SBetfpiel. 

2>te Orbinaten einer Ebene fepen folgenbe : ; 

a = 12' / e = 13' 

b = 10' f=17' 

c = 5' g = 2' 
d == 20' 

bie Entfernung m ftp w. 

Sie groß i(l bie Entfernung i^ret? ©cbwerjwnttetf ~t>on ber 
«inte gg'? . . 

Antwort. 

«yf * X 17 +4 X 18 + 13 X 20 + 8 X 5+ 20 X 10 + 6 X 12 *\ 
^ 12-t2 + 2(54-13) + 4(104-20+17) ^ J 
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VIII. £er ©cbwerpunft etne^ Äegel^ ober einet typrarttibe 
liegt auf £ i&rer Jp6b* »on ber ©ajfä weg. 

IX. 2)er ©cbwerpunft einer Jpalbf «gel liegt in einer gntftr 
nung »on ber 93aff$ = i ibre* ^albmeffen*. 

X. 2)er ©(bwerpnrt eine* tyaraboloibeä i(l »on ber SBaffe um 
i feiner £tye entfernt. 

XL ©cbwerpunft eine* «flugelabfcbnitte* (Calotte). 

3(1 R ber Ötobiud ber tfugcl, 
h bie $bf)t M ©egmentetf, 
fo ift bie Entfernung beä ©cbwerpunf tu oon bcm Zentrum ber Äugel 

3(1 ber tf6rper a b (Jig. 27.) an jwei ©eiten AC, CB aufge* 
Wttflt, fo gebt bie fentrecbte CD burtb ben ©<bwerpunft berfelben. 

<5$ fann ba^er ber ©cfywerpunft eine« jeben Äörpcrö 
noc^ burefc folgenbcä praftifetyc 2$erfa&ren benimmt werben: , 

SWan Wnge ben .Äärper an jroei oerfebiebenen ©teilen auf, fo 
baf er fieb um ben ftufbängungäpunrt frei bewegen fann unb beo> 
teilte in beiben gAffen bie t>on jenem fünfte abwärt* geratete 
fenfred&te £inie. 2Bo beibe ©entrechten ff* burebfäneibeu, liegt ber 
©cbwerjmnrt be$ Äorper*. 

©er ©cfcwerpunft eine* Schiffe* , einer SDtafcfjiue, ober 
irgenb einer anbern jufammengefeßten Sorrufetung wü* 
funbcit, wenn man M ©ewiefct unb ben ©tfjwerpimrr c\nc« 
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jebeti ciit^elttcn £(et(e* befiimmt unb bann auf oben <mgege# 
bene Slrt ioerfd&rr« 

II tun er f. ©ie £age be« <3<$wevpunfte$ ein«« Stbtpttt, ffc »te 
eine« jeben fünfte« im 2(Ugemeinen ifl nur bann genau befUinmt, 
wenn bie (Entfernungen von brei ju einanber fenfretyten (Sbenen 
angegeben flnb. £>ft aber bat man nur nbtfyig, bie Sage beft 
<5$n>erpunfte6 in einet einzigen SRitytung ober in $meieu §a 
Wi|feu, unb meiflenS fmbet M biefelbe in einer (Richtung «nlt 
£eitytigfeit, inbem nämlity ber tfbrper aberall biefelbe SDicfe fcat, 
freiefbrmig ober fafl fommetrifö ifl. 

5ln einem unbelabenen (griffe liegt $. 93. ber @#werpuntt 
immer in ber $T$fe beffelben. SDic öefltmmung ber Caae bed 
ßtywerpunfte« tft befonber* bei ber (gonflruf&iou von ©eefcfciffeu, 
fo wie oon anbem ©Riffen fef;r nbttyig. 

2>ie S}b\)t be* <5#werr»unfte4 berfelben fftDrt jur Qefltmmung 
tyrer (Stabilität, ober ber Jhraft, welche e$ brauest, um ba3 
<$<$iff au« feiner fenfre<$ten ßage in eine fc^iefe ju oerfegen, 
unb wel$e beflo grbfer ifl, je «einer bie ©iflanj swtfc^en bem 
@<$werpttnfte M ©d?ipforper* unb be* »erfegteu OBafferfbw 
per* ifl. 

2>ie Sage be& @4werpunfte6 in ber Sänge beS ©ctyiffeS muft 
Hngegen beflimmt werben, um bie r-erfdjiebenen Gewichte unb 
fiabunaen fo in bemfefben ju oertbeilen, baß ba« @<$iff im Stoffe* 
fcorijontal gu liegen foimnr, ober eOer ber ijlntertfjeil beffelben 
etwa* tiefer eintaudjt al* ber 93orbertt)eil, inbem namlictj erwip 
fhi ifl, baf ber SBiberftanb M 5Baffer« in biefem Satte geringe? 
'%% als wenn ber Söorbert&eil tiefer eintaud&t al* ber äintert&eif. 
2?n SDampffc&tffen rann biefe Sebingung buvrf> bie 3ufaimnem 
fletfung ber SWafalnen, be$ ÄeffcW, ber fioOIenraume ir. er« 
fallt werben. 

» 

Beifpiel. e* fep AB (Jig. 28.) bie «Witte ber &nge elned 
fcampffcbfffeä. 2)er ©c&werpunft o be$ wbrangten SDaffer» 
f&rper* Hege 4' unb ber ©cbwerptmft w be$ leeren ©d^iffotr 
per* Hege y hinter berfelben ; bet ®*»erpuntt ber Ottafc&tue 

- 
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liege 2' vcn ber 3f*fe ber mfftttfon unb bie Entfernung 
jwifcben bem £efTel unb ben ©tofc&tnen fep ebenfalls befUmmt, 
fo baß fi* ber ©c&werpunft be* äeffelä i4' hinter ber (Habac&fe 
beftnbet. 

$a$ gewicht be$ leeren 6c&i|fe4 betrage . . . 70,000 K ö . 

ba3 ber SSKafcbine ♦ . 50,000 K*, 

trab ba* be$ äeffefe , • . . . 25,000 k*. 

3n welchem fünfte ber «änge mug bte OJabactfe angebracht 
werben, bamit ber ©cbwerpuntt beö B4if[<6 nebft SSttafcbini 
nnb .Steffel 14 $ufj hinter ben ©chmerpunft be* öerfefcten 2ßaf« 
fer$ 2» liegen ffonmt? 

5ln t wort 2>er ©cbwerpunft ber Lawinen nnb Äeffel infam* 
mengenommen liegt baber 

34' X 25/000 — 2 ' X 3 0,000 . .„ ... . m » mm 

25/000 + 50 , OÜO = 5,27 tinter ber Okba*fe, imb 

ba* ©ewfcbt betrat 55000 K° # ( 

«flennt man x bie Entfernung bed allgemeinen @*werpnnrted 
mm ber Witte be* Grifft*, fo ift 

54 (55,000 + 70,000) = 3 X 70,000 + X X 55,000 

nnb x = 8,68 

2)aöer muf bie ölabacbfe 8/68 — 5,27 = s,4i Jup hinter ber 
SOtitcc beä ©chtffed angebracht werben. 



\ 
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ffr. 1». 

unb im Letten 7 «. auö brdte 

fo Durchfallt « emen »tcr fttn gleite = •< 

fiat et »wclitiot Ün 9 et, (o t*«t « " 3titt „eitcii jttfammen 9 «, 
eben fo roivb et in ben bttt **V"t ,? ' v 
"uen »iet 3«it»*eiK» te • but*f«ae«. 
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3) <£m fenfrec&t unb frcifallenber ß6rper trauet 
gerabe eine ©efunbc, um 

i5/i parlfer guf, 
öfter 15,625 rfrefal.» (ist') 
, » 16,1 engl. n 

„ 17,277 letpj* „ 
». 4,9 «JWetcr » 

ju burc&falletu 

gattt er 2 ©et lang, fo wirb er alfo 4 x 16' ober circa 
60 franj, ober 64 engl* gujj burd&laufen ; fallt er nur \ ©et 
lang, fo \m er nur V f™«»- §«fr ober V 6 « 4' engl* $crab. 

Sene^a&l (15,1 :c)pflcgt N ttianbie@«llileifcöeju nennen, 
unb bcn boppelten ,(ober pinfagen) SBertfr berfclben in ben 
Sormeln mit g $u be|ei^ncu. ^ 

4) SDie ©efcfrwinbigfcit, bie ber Äbrpcr am (Snbc 
be* §all$ erlangt bat, i(l fo groß, baß er mit bcrfelbcn, wenn 

gleicharmig bliebe, in ber nämlicben £eit ben boppelten 
2Beg jutöcflegen f&nnte. gfm Snbe ber erften ©efoube ijl 
alfo g s= 30 Dar/, es 9",8088 — 31J r^n.', = 32 

6) £ie <Snbgef$tt>inbig!eiten, bbet bie ©eföwhu 
gleiten, bie ber Äftrpcr bureft ben gaB erlangt $at in bem 
Slugenblidf, wo er anfragt, warfen wie bie Reitern 3(1 et 
ii ©et lang gefallen, fo ift fte = 1J x 30 ober 45 par/ 
(ober g. t, wenn t bie ain^a^l ©et bcieic&net)* 

■ 
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6) JDicfe ©cfe^e gelten aud) för ben gall aäf einer g'e# 
neigten ebene, nur fmb bie burdjlaufenen Maurne im 23e* 
{dftntjfe ber fenfrccfyten #&be jur Sange bes Söege* Heiner* 

S}at alfo bie gbcne £ galt, b* b* fällt $♦ 93. eine 30' lang* 
3i&brentm 6', fo wirb eineÄugel, bie in berfefben ^erabroU^ 
in ber ertfen @cf* nur V ober 3'; in bcr feiten 3 X 3 ober 
9', in bcr britten 5X3 ober 15' weit laufen* 



3fn ber 2Birffid;fcit ciitfprtd^t berSrfofg nun freiliefe bie« 
fen Btegefn gewönnet) nidjt t>ol(f|pirrten/ c ba ber SBiberjlanb 
ber 2uft unb bie Stcibung ben freicii gatt 'oft merf Jemmen» 

£a$ erffc Jjinbernig wirft mbcffenlutr bebeutenb, tt>enu 
$&rpcr boeb b ß wbfaKen> wenn jte ein geringe* fpe$t(üfd)e$ @c» 
nrid)t baben, ober mit einer großen gläc^e bie 2uft biircfyfcbneiben; 
Denn je me|r Suft jte im gallen frerbrängen möfleit, beflo tttc&jf 
vertieren jte wreber t>on ber tiirc^ ben gatt erlangten Äraft 

Sie SReiUting Fommt bingegeit fetfl efhjig; MRtqptru, bfo 
auf geneigten glasen begleiten, in S3etra#t. 

Smmcrbin ift bie &mw$ jener ©efefee au* fftr beu 
praftifdjen SÄecbanifer febr Axh^id); tm^.befonber* fciclfadjt 
2Iim>enbung ftnbett obige Kegeln bei ber SJerecfynüng bei 
2Bajfcr?raft, obfebon aud) bier einerfeitf aufolge ber {Reibung 
bie ©cfd&nunbigfeit mcrflicb frerrainbert wirb y unb anberfeit^ 
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bat fa&enbe SDafler oft t>or bem gaH f$on eine geroiffe ©e* 
föwmbfereit $at. 



i 

Cef gaH wirb nic|>t nur auf einer Riefen (Sbene langfamer, 

fbnbern audj fo oft eine t>er*5gernbe Äraft entgegenwirft* #<Stv 

gen j. 93« an beiben gnben ber fiter bie Kode a (gig. 29») 

gediegenen ©#nur ©ewic&te, aber ungleiche, fo toirb (wenn 

tsm ber 0teibung ic. abgefefcen wirb) ba$ grbjjere jmfen, Jebocft . 

p _ 

langfamer. ©er gallraum joerbdtt ftcfc jnm freien wie pq^ ; 

«jo P ba* größere unb p ba* Heinere @en>ic$t bebeutet 

©eifp. 2öie feftnett fäHt ba$ ©en>id)t P = lao tfc/ wenn an 
ftem antern <?nbe ein @ewf*t tum 50 fangt, ba* alfo (er* 
aufgewogen »erben ntufl? 

P — n 50 

Bot* p +p = i5o Äl - 

6tatt in ber erften ©efnnbe 15,09 fem* 8nf s» bor^faN 
tat, fdllt P nur burd) einen (Kaum *on 5/p3', in ber jroeiten 
15,09 u.f.w. (Hu* bie eubgefötpiubigteit i(t nur io,o6', ftatt 

a m e t f, «Mfftebem »Irb a*er ber ffa» bur* blc SRMub * «ab 
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golgenbt gormefn bienen jttr genmtern »erec&nung, wenn 
f>ott bemeinflug ber£uft abgeben wirb, unbttenn: 



g ben doppelten SaDtatnm in btt erften Geftmbe, 

h bfe gaül)&&e, 

t bie §eft in eefmrten, ttnb 

r He <gnbgef<b»inbigteit 

bejetcfcnen. 

1) t cs Li? *) r 
4) h = Ii 5 ) h 

2 









g« 






1«- 


6) h = 


^ o 
V * 

i? 


g 


9) t = 


T 

i 



ttnb fefct man fär g bie, obigen SBmJe (nämliä g = 
30,2 Dar* guß, 31,25 t$etnl. guf u. f. f<> f»*K man, 

wenn v gegeben ijl (na* 6): 

h =■ 0,0165 x v 2 in parifer SJuf, 
h = 0,0155 X v 2 in engl. » 
h = 0,016 x v 2 in rbeinl. » 
h = 0,0143 X t 2 in leipjtger * 
h ±= 0/0509 X * 2 in Detern. . 
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SSentt h gegeben tjt (ttö# 3) : 
r = 7,772 X yTi in parifer Juf, ober y" 60/4 h. 

* = 8,025 Xfhi« etlflU w » V 64/3 £ 

r = 7,88 X yTi ftt rfcfol. „ » ?^61^X 

r = 8,337 X Y^h in leidiger „ » V^djh. 

r = 4,429 X VT* fn Detern „ ^1^^ 

tmb wenn y gegeben tjl (na$ 9): 

t = 0,0331 x r in parifer gufL 
t = 0,031 x r in engL » 
t = 0,032 x y in r&etnl. » 

t = 0,0287 X r in Ietyj. » 

t = 0,1020 x r ftt SWetern. 
©eifp. i) ©enn ein ährptt 41 ©efon&eit lang tfllt, »te viel 
partfer Juf tmr#fiat et? 

«ttt». (OTa* 5) 4| X 4J X 52il ss 505,775. 

2 

2) £at efit JWrper am Snbe feinet fallet eine ©efäwto&igfelt 
t>o« 48' (engl.), tvie groß fft feine faDtfle? . 

BtttW. h = 0,0155 X 48 2 = 0,0155 X 2304 = 35",7i2. 

5) flBie groß muß Die gaHWe (in r&eini. g.) fepn, bmit ein 
Mrpet eine ©eföttrtnMgfeit wti ii' erlange? 

5fttttt>. h = 0,016 X II 2 (120 = 1,936'. 

« SBelcJe GnbgefdWnMgfeit erlangt ein Stbtptt (itt rjeinl. ffnf ), 
5er 180' m ^ernnterfWf? 

fctttW. r = 7,88-^180 ss 105',592, 

5) SSklc^c erlangt er, wenn er 54 6ef* fWt in parifer Jufen ? 

Ultt», r = 50,2 X 5i = 166% 
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6) Sie lang Wt «i» SLbTpttt tot «ine ©efäiuinbigreit t>on t*' 
(engl.) *at? 

ötttW. 0/031 X 19 ss 0,589 Sei. 

7) ®ie *iel Däumlinge f&nnen an einer 2Meangebra*t ftptr, 
«riebe 49 Umgänge per Minute ma<bt, um einen $o<bftempel 
in Bewegung jn fefcen, beffen J&ub = 3' 1(1? 

ttntw. Um alle ®t6pe gegen ben Stempel ju »ermeiben, barf 
bct Mümling ni<bt e$er benfelben angreifen , «1* b# berfelba 
feinen mbergebenben Sali beenbigt bat if* alfo bie geit 
au$iure*nen, welc&e berfelbe braud&t, ttm *on ber £tye wn 3' 

Oernntet $n fallen. « t|» t » ?^Cy) 

= 0,45 ©efunben. 
3n einer SWinnte ttnnen alfo = 153 Ctempeljügc flettan 

155 

werben ttnb alfowabrenb eine* Umgang«* ber 2öeHe=-7<p = 7 

-- 

6tetnpelaüge, welc&e$ an* bie 9lnjabl ber Sämlinge an bei 
CBeße angibt. S)a ber JBogen 3»if*en jwei auf einanber fofr» 
genben 2>4nralingen gerabe fo grof fepn muß alä bte $nbe$&6&« 
= 3', fo tnuf bie Sircnmferenj 3 x 7=21' unb folglich be» 

mittlere »iameter ber ©eile = ~ = e',6 betragen. 

IWgdn für aenwfrne &atptv. 

SBirft ttia« einen Äbrper in bte#b$e, fo&raud&t bcrfetfo 
ßerftb« fo t>iel geit jum ©teigen, al$ jum äBieber&ermtferfalfai; 



Digitized by Google 



— 119 — 

* 

er muß bicfelbe anfanö«gefcfy»inbiflfett JaBcn, bie er am <5nbe 
burcfc ben gaH erlangt; f^ine ©efc^winbtgfett nimmt auf biefelbe 
ffirife «b , wie flc beim gaße annimmt. Die obigen gormeltt 
fmb batyer au$ auf ben 2Burf anjurocnben, in fo fem man 
mid> b'ter Bon ber Sinwirfung ber 2uft abjlrabirt* 
Beifp. i) SBte bo<b flieg ein äirper, ber na* 6 ©er. wiebe* 

uleDerfautf 1 iliJ . 
Öntw. ' 3tmr Weberfaüen brau*t er fo rteljeit, aU sttmStefi 
ß*n, alfo 3 @ef. $ie grage i(t alfo bie; 2Bic bo<b ftnt ein 

Äfrper tnne^alb 3 ©er. mn ftabet (na* 5) -j- = 154 
X 9 franj. guf = 135,9. 
2) Böte bo* fleigt ein Jt6rj«r, ber, Im Anfang efoe@e|Wnbfo-- 

feit von 8ö' (rbeml.) bat ? 
,QlHtjp. . 2>Welbe wirb,beim Weberfallw, feine (Jnbgefcbwinbigreit 
fep. fttfo taben wir 

0/016 X 80 2 = 0,OiÖ X 6400 s 102',4. 

s) 3Bie bo* mag ein 4Wn>er ftetge n , ber fenlrecbt mit 600' ©e< 
typinbiateft in bie JJtye gesoffen wirb? (in franj. guf.) 

fft|*V. h = 0,0165 X «00 2 = 6940'. 

KB. Stenn bie fiuft reinen Sßiberftanb leitet 
4) 2Bie lange jtefgt eine Äugel, bie mit 250' (rbeinl.) ©ef<bwin* 
bigreit fen!re<bl in bie $bl)t gefc&offen wirb, nnb wie bo<b 
fteigt fte ? 

fcfllW. t = 6,032 X 250 == 8 ©et 
h = 0,016 X «O 2 = 1ÖÖ0'. 



. . Digitized by Google 



31 tt $ a n g* 
tfrMartmfl ber <?U*brucke : «flUuffe trob ^afTett-^imtettt 

Da bie 3fntenfitdt b*r ©d&werfraft ntd^t an jct>em Orte 
ganj biefelbe ij!, fo folgt $ierau«, baß, ba bie abfolute «Waffe 
eine« unb beffet&en ä&rper« immer fonjlant bleibt, biefelbe 
ntc&t wo&t bur$ ba« bereite ©ewiefct be« Ätopcr« auSgebriidft 
wirb. 2)ie erfa$rung aber le&rt, baß bie ©efd&winbißfeit, 
welc&e ein faHenber «brper aermbge ber ©c&werfraft am Snbc 
ber erften ©elunbe feine« galle« erjalt, immer proportional ju 

P 

ijrer Sntenjttät fff, fo baß alfo ber Stapport £ immer fon* 
ftantijt- 

Stefer {Rapport wirb bie 3Ra ff e eine« Äbrper« genannt 
nub gewinn* mit M bejeic&net SKan tat alfo: 

p 

M = ~ nnb P 5= Mg. 

wo P ba« ©ewkbt be« £&rper« unb g bert boppelten gaBraum 
beffelben in ber erjien ©efunbe an einem unb bemfetbettörte 
•bejel^net* 

Sjl Pba« ©ewic&teineSÄ&rper« ober bie ^reflton, welche 
bie ©c^werfraft auf benfel&en au«öbt, fo fann bie totale 9>ref# 
tfon, welche, wtyrenb er Don einer #5&e H {erunterfattt, ent* 
wicfelt wirb, burtfba« q)robuft PHau«gebrötft werben , Surcft 
biefen gatt wirb aber eine gnbfieföwinbiflfeit r 5= y^gH 

♦ 

> 
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erlangt, roorau* H = ^ f oI 8 r - ®* V PH ober ber 
tynamtfc&e gffeft, welker »ifrettb tiefe* gälte* erjeugt wirb, 

, 4| 2g 2 g - 2 MV ' 

• ©a überhaupt ber fyjnartrffc&e Sjfeft eine« jeben STOotor* 
mit betajenigen ber ©ct>n>arfraft Derglic&en wirb, fo folgt $ier* 
au*, baß .^fe SBcrtJe ebenfowojl biejenigets irgenb eine« an* 
bem SJJotor* angaben. — 

Da* Doppelte befielben ober » = Mr 3 tfl, n>a* man 

in ber SKe^anif SJtaffenmoment ober lebenbtgeÄraft 
(force rire) nennt* 2)iefe muß burebau* hur al* ein 2Bert$, 
ber gerabe ba« Segelte be* typtamifcßeti ßffefte* einer Äraft 
aumaty, ober al* ba* SfTefultat irgenb einer <J)*flton ange# 
fe&en werben, welche toajrenb einer genuffen geit angeioenbet 
Horben ift, um bie 5£rdg$eit eme* Ä&rper* ju fiberroinben, 
tmb um bemfelben eine gewifie ©efc&wnbigreit mitaut&eilen. 

. <i i i. ■ 
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. — — v;crd S . -< ... 'oiptA am 

Sft S ba$ ©ewic&t, tt>eld^e6 ein $fa$l a^rtftgni tot 
©ranbe fc^n muß, fo muß berfelbe fo weit "in btc <*rbe ein* 
getrieben werben, bi$ ber SBiberftanb, welken bie Srbe bem 
weitern ©«bringen be$ *J>fa&fe$ entgegenfefct^ unb t>on tyrer 
Statur ab&angt, bemfel&en gieiefc ijC UnbijT ofebann h'bte 
2iefe, um welche ber spfa&t bei \ einem @$[age be$ Stamm* 
f(o§e$ einbringt, fo ifl ber Sffeft, wefcfyeh berfelbe bei jebem 
©c&fage hervorbringen muß = Sh. tiefer fte$t aber micfc 
In einfachem 58erödftniflTe au bem ©ewicfcte P be* SRammffofce*, 
unb ^u ber jj&Je H, t>on welker berfelbe herunterfällt. "^C« 

• im . < ntt 'Ol 

t|t bafcer PH = Sh. 

hieraus folgt, baß c$ 3. 25. ebenfo bort$eil$aft ifl, einen 
Stammffofc t>on 3 Gentner ©ewiefct t>on einer Sjtyt bon 10 
guß, als einen von 2 gentner t>on einer £ofcc ton 15 guß 

falten au lafien. £a H = — ift, fo wirb bie <5nbgefc$wut' 

bigfeit, mit welc&er ber 9tammffofc auf ben q>fa^t fallt, im 
erffern gälte =3 24,57 guß, im aweiten gälte = 30,10 guß 
betragen. 



% 

Digitized by 



— 123 — 



Die JRic^tigFeit biefer SRegefn bewegen unter önbern foU 
genbe gtefuttate t>cn SHJoftmann* ©erfuhrt, •) 



©ett>lc$t 

teft 
Stamm* 
Köge* in 

tb=p 



16 
8 
4 
8 
8 



3Bi&er? 
(£r&f in 

tb=s. 



269 
269 
269 
497 
154 



1 



H=i' | H = 2' | H=5' | H=-4' | H^=6' 



<Sttibriti0ttt M QJfA&le* in Suflcn nac$ fcrv 



0,06 
0/02 

0,01 
0,04 



-*g.T r : : 

0,13 


*— 

0,19 


0,26 


0,40 


0,04 


0,06 


0,09 


0,13 


0,01 


0,02 


0,03 


0,04 


0,02 




0,04 


0,07 


0,08 




0,17 


0,25 



ttebrigen« börfen in ber 2Iu$fu$rung bie 9>faWe bei wd# 
tem ntc^t mit ben ®eroicfyten befaffet werben, wel#e burefc 
biefe gormel erhalten »erben, fonbern nad) folgenber Angabe 
bon &;te(roein bloß mit ungefähr i berfelben. 

gattt&Je be« 9tommHofce$ = 6 gufl 

QttoW M «Ramm» f^^rlnb <f *M £ft t*' »* r * e ** r 
rto$e« in <Settrttertt. ^„ "n 3cUcn? ttaäenramt in Sentit. 



6 

8 

10 
1-2 
15 
18 



H/5 
62 
5,7 
4,7 
5,1 
4,6 



•) ©iffje Recherche« theoriques et 
xoAchlnci et ouüli par Woltaann. 1804. 



100 

300 
400 

500 
600 

«peVimontMe« sur l'cffirt de« 



Digitized by Google 



f&txip. Sie t>fel Str. ift ein VW im ©tanbe mit ©ufcer&m 
Sit tragen, welt&er mit einem ÖtommHofce wn 550 & ©etiut&t 
unb bei einet faDWQe wn 6 Suf in ben legten 25 ^c^ldgen 
nur i" tiefet in bie £rbe ^ebrungen ift. 

Sltttw. Sh = * PH 



PH 

= 1 X 550 X 

= 412J Str. 



6 X 25 X 4 
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I¥r. 14. 

fltrrcljnuttg fctr ptnM-ßwf gütigen. 

i 

4 

Wentel $ei|5t ein an einem gaben aufgewandte* Ocwic&t, 
m, an« ber lot$rec&ten Stiftung berröeft, um ben »uftan* 
gungtyunft fd&wingt 

2>ie ©teile be* gaben* fann au$ ein $rabt ober eine bünne 
©fange oertreten/ wenn ba* ©ewid?t berfelben unbebeutenb ifh 9tfuf 
biefe* in ©etrac&t fommen, fo gelten bie folgenben ©efefce swar anefc 
für foldje q&enbel, nur fltob fte al* Mrjer &u betrauten. $* ift b«s 
ber bter nur wn bem reinen $enbel bie ffiebe. 

Seber weiß, baß ein längerer 9>enbel fangfamere @#win* 
gungen, ober in berfelben »}eit, in i SRitu 3. 23., weniger 
Schwingungen (at 

©rfafcrung unb 2$eorie fe&ren aber golgenbc* : 

1) Die © efr n> i n g u n g * #3 e i t e n wfralten fl* an einem 
unb bemfelben Crte wie bie Quabratwurjefn ber Sangen. 

#eif?t man L unb l bie Otogen > 

unb T unb t bie ©cfcnungung** Reiten ) * mtx ' en K 
io »erWlt fi* t : t = • 

2) JDie 2ln$a$I ber Schwingungen in bleiben £ett, 
$♦93. 1 SKitt. Derjalten jtcb umgefefcrt wie bie ©cbwingung** 
$eiten, unb affo umgef e$rt wie bie fiuabratwurjeln ber Sangen. 
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man L unb l bte ttnsm- J juKier »«bei. 

fo bereit fto N : n « 7^1 : 7^ L - 

3) Damit ein 9>enbel genau einen einfachen ©cfyoung in 

einer ©efunbe ntac&e, ober 60 in einer SDiimtte, muß es 

V 8§"', ober 36§" fran* SKaag lang fet>n, ober 391" 

etfftl. ober 0,9936 SRetcr. Sie fcange dnbert (ufr übrigen* 

itm* na* ber geograpbifefoen »reite. 

Unter bem Slequator ober 
h/i a° L*t ift bie £*nge beö 6ef.--?enbeW = 459/2'" fran*. 

.30 - n » « 9 <* • 

.45 * • » 440 ' 4 • 

.60 . » » 441 '° w 

• 00 n ff » 441/8 » 

4) SJeber bie ©r&ge M ©ewic&ts, tw*N« be* 
8flO0Aogrii«, jÄt einen merf liefen ©nftuß auf obige ©efeftc. 



folgt bemnaefr, t>a? bie Ädugc eine« $enbef* t 
für ^albe ©efunben 9&" fran*, ober 9| engl* 
„ brittel » 4 9 V . « • » 
» jwel » 1^21 • * 45' * 

bet;agjm mufL 

Sfir iebc gegebene «ange in franj* Rotten finbet ffla» btc 
Seit eine* einfachen ©c&nmnge« burefr bie q>ro*>ortiott : 
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yu>\iy\ = i&Ux. ' 
ober 6/05 : y\ = i ©er. * ©ef. oDer x = ^ 

gfir iebe gegebene Sange ftnbet man bie 2lnja&! ber 
©cOroingungen in 1 SRin. burefc bie folgenbe: 
y 1 : 6,05 = co ; x ©#w(ngungen, 

*b* r x = ^ tn franj. unb ^in engl. Solle«. 

gut jebe verlangte 2fnjabl Schwingungen n in i SÄinure 
bit £ange in franj. Rollen buref) bie folgenbe: 

n ; 60 = 6/05 : y\ ^ 

©ber n 2 : 3600 = 36} : i 

. . 132000 . t . 140850 , _ Ä n 

t$er l = n2 m franj. unb — — tn engl, Sollen. 

©etft. l) 2Bie lang muß ein Hirtel f tt fjranj.Soßeu faw, ta- 
mit e* in l SKin. 40 ©tfctöge maefce? 

132000 432000 te . - - 

2) 25te lang muß ein tyenbel in engl. Soden fepn, bamit e<* in 
l tftin. 75 ©d&mfogungen m«$e ? 

140850 140850 
75X75 6625 * a 

3) Söfe Diel 6<&n>fosungen ma$t in i SBtnute ein tyenbel, bat 
48" franj. lang 
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565 



7T8 ~ 6,96 "" 52 ** 



4) SBIe Diel 6<twfogunaen mufet ein Wentel oort 64'' ml in 
einer SWinnte, 

575 575 » 



i 
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Nr. IS. 

AtittfljmnlU bt* ßtoüt* öfter ßcktounQt*. 

■ 

SKittelpunlt be* ©toße* (ober ber tyerf uflton) Jeißt berjentge 
tymxft eine* in ^Bewegung begriffenen Sbrper*, wo man (leb 
feine ganje ©toßfraft vereinigt borfieffen fann; fo baß ein #in# 
berniß, auf welche* biefer 9>unft fibßt, bie ganje SEirfung be* 
Stoße* empfangt, unb ba&er au$ bie ganje Bewegung be* 
fioßenben Äirper* aufgebt 

Bewegen ftcb alle Stjeife eine* Jtbrpet« mit gleicher ©e< 
fcfjwinbigfeit unb na* parallelen 2imen, fo fallt jlener tytrnU 
mit bem @*werpunfte jufammen. 3n anbeten gdtlen aber 
gefdjiefct bie* niebt, unb bann iß ber SRittetpunft be* Stoße* 
wo&l 31t unterföeiben, ba barau* oft wichtige golgen Jer« 
leiten lajfen, 

©ringt man ben JCbrpcr A (gig» SO) in eine fcbmtngenbe 
Bewegung um c, fo werben ade materiellen fünfte beffelben bie 
wlmlic&e 2Binfelgefcbwinbigfeit annefrtien miflen; eben ba&er 
aber in ftfr t>erf#iebener ©efc&winbtgfeit ff* bewegen. Sfnbeflfen 
wirb in irgenb einem Slbjlanbe ein tyunft p gerabe fo gefebwinb 
(Owingen, a(* ein $enbe( t>on ber Mngecp. 3« biefem fünfte 
fann man ftcfr baier bie ganje aSewegungöfraft bereinigt ober 

Snnwai» fBatauccum l 9 
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concentrtrt beulen, unb berfelbe fceißt befföalb ber SDlittelpunft 
. t>cd © t o ß e S ober © # w u n g $. begegnet ber fc^wutgenbe 
Äbrper A einem feften 1 fo, baf gerabe p bagegen jtbßt, (o 
erfahrt 1 beit ganjen ©toj?, unb alle Steile t>on A vertieren 
ba$er t^re Bewegung« ©tbj}t A (tagegen gegen iinen SBiber* 
jtanb m ober n, fo $at biefe fcollfbmmene Jernid^tung ber 
©toßfraft nietyt ffatt, unb bie Straf* fo j> wirb ben Äbrper 
A um ben 93cr&$rung£punft t>on m ober n ju bre$en fud&en, 
bemna# au<$ eine <£rfd)&trerung in c bewirfen. 2>a$ €nbe 
be$ Ä&rperS A wirb nad) ber einen ober anbern@eite ju ent* 
weichen (heben. ' ; 

©anjbaflelbe erfolgt, wenn ein Äbrper burd{> eme anbere 
$raff, ati bie ber@c&wcre, in eine folc&e fc^wingenbe %km* 
gung »erfefct wirb, &icmit j. 83-/ wenn man mit einem jjam* 
wer fcblagt. ©olt in biefem ftatt ber Jammer 1) feine ganje 
Äraft gegen ben ©iberftonb auflfern unb 2) nad) bem 3ln|Ioj5 
fein Gonfrecoup ober feine Srfcfcutterung M ©tiefe flatt fm* 
ben, fo muß berfelbe genau mit bem SWittelpunft be$@toge$ 
auffallen. *) 

2)aflelbc iff beim baflijliföen $enbel etforberlt^, welcher 
jum 93emeflcn einer bagegen jloßenben Äraft (einer abgefefcof* 
fenen Äugel) bienen foU u* f. w. 

*) £arau$ ifl erftc$ttit$/ warum ber Jammer (Sftg. 51.) tttc^t wie 
itt P, fonbern wie bei 9 ah bem ©Hele aufftyen tmi0; unb wa# 
nun bie fianae bed ©fielet itic^t Gleichgültig ijt, wenn bic J2«ub 
rciue oft fcvnuri&afte SKeaffon empfinden folt 
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£)a(er ru&rt au$ bie f(frabli#e grföütterung bei Stdber* 
werfen, wenn berSrucf eineS^n* auftbrt, eje ber folgenbe 
gr^&rig brfief t — benn bie £aftne wirfen niefct auf bie Centra 
be$ Stoßes, barf affo fein Stög ffott (oben/ wie bie* un# 
i>eraetblic& ifl, wenn irgetib ein folgenber 3<*&n# u>ei( er $u 
fcfcmal ober ber »toiftyenraum ju gro(J fff, ju fpat eingreift 

- 



2Bfe iber URittelpunft bc$ ©togeö ober Sc&wunge* bei 
einer Stange A (gig* 32.) gefunben wirb, bie an bem einen 
Snbe c aufgehängt ijt, unb an beren anberm Snbe ein ©e* 
wi*t B befeftigt i(l : * 

3fi a bie Sange ber Stange A, b bas ©cwtcfct ber Stange 
*>r. S«i g ba« ©ewiefct B, fo ifl ber äbftanb be* Stoßpunfte* 

Mfl „ « - * ab X a* + ga* 

$#t ftevuit A eine Sing« bon 20'; i(t b = ioo ttttjen, 
# g 10Q0> fo ersten wir: 

j 200QX 400 4 - 400,000 666666 _ , 
20000 + 20000 40U00 1 * 

Der ©toftmnft wirb ölfo 16f unter bem $fof&angung$* 
punf te liegen ; unb biefer pjpfifc&e ober aufammengcfcfcte qfenbet 
(iemit aueft gerabe fo Diel Schwingungen pr. Minute machen, 
ate ein iuat$cmatif#e$, ba$ 16§' laug i(t. 
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ttu.merf* ©afi biefer ©^ttiagungSr-nnft ni$t mit bem €>$wtrs 
fünfte sufammenfaue, ob» berfetbe fnp, ergibt ff<$ and ftofgecbem : 
Der @tt)toerpunft ber ©tätige allein liegt in ber SRitte, 
. «Jfo io' ante« e, unb ber @<$werpunft oon B 20' unter c. 
9Bie nun ble (Summe oer ©ewi^te ob« 3000 »um güttjeii 
SJbftanb belber ©d^wetpunfte ober io' ftc^ veralten, fo t>erv4tt 
#4 bai Heinere <9ewid)t B jum Heineren SUftanbe be* genuin* 
fc$aftfu$en ©cfjwerpttttlM. 

tfifo wie sooö : 10 fo 1000 :? ©. U ja sj. 
©et @$ti>erpunft oon A + B ßegt alfo io + *i ober isj' 
ron ynnfte c entfernt 

3(1 an ber ©tange A (8^3) no$ ein jweite« @cn>t<fct 
i Befefftgt^ beflTen «bflanb *on c = t, fo wirb ber Sttjianb 
be* ©tofrunlte* v v ^ i/. 

> <fc X*H ga» + dt* n 
i ab x * + ag + dt. 
fceifp. a = i2 / . b = 2fe, B .ober g = 3 d=4tt. *=8', 
fp fotoen wir $ ab = 12; a* = 144; ga* = 432; dt 2 == 256. 

*» 11 X 12+ 36 + 48 = ^o|» (ooer 101% 

JDa ber WHtttlpunh be« ©tfwnnse* mit bem bei ©fofl er« 
awfammentriflfir, fo (aßt fty biefer praftifö ffnben, inbero man 
bte jja&t ber ©c^mingtmgen, wenn ber JSbrper aufgehängt iff, 
m einer gegebenen 3eit, j. ». in i ÜRenute, jtyr, nnb &* 
rennet, welker ^enbeHange biefe £a$l entfpric&t, 

Sjl n ble 3a$l ber ©cfctt>ingiingen per SRimrte, fo ifl 

5i f tt„ge be^ »enbel* in fra»K Soffen, 
^ e Uwe beffelben in ml Soffen. 
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gftr man$e Äfoper !4ßt ftd& fibrigen« ein allgemeine* 
»cr&äftnig angeben* 

1) Sei einer gerabin unb im *8erb<Htniß jur Sänge bfinnen 
Stange, bie an bem einen (ftibe aufgefangt ifl, liegt ber 
Stögs ober Scfcwingungtyunft jlet« um $ ber Mngc unter 
bem 21ufocm$ung$punFte. 

Vttc^ ergibt ft$ bie« aus obigen Stegein: bemt nehmen 
wir bie Stange A (gtg.S3) o{me B, fo wirb bie gormel *u 

2) Sei glei#fd?enflic$ten, an ijrem ©c^ettelpunfte aufge* 
bangten ©reiedfen liegt jener $un?t | ber #tye unter bem 
SlufWngungtyunf te ; unb baffelbe gilt fron Stabern. 

3) S3ei fefrr binnen ^ramiben ober Äegeln, bie nm tyre 
Spitje Owingen , liegt berfelbe etwa f tyrer $6(e ton ber 
Sptfce entfernt. 



fcjjearu De* Ätafaeiu 

SBetbegen ft# jwei Ä&rper in ber nämli^en Stiftung, 
jc"boct> ber teuere mit einer grbßern ®cf$n>inbig!eit aW ber 
erjtere, fo wirb jener ben erffern einholen unb im HlugenWicfe 
berSertyrung einen JDrucf auf tyn audkben, ben man Stög 
nennt. 
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©erabe ifl ber Stoß, wenrt, wie bei ber »ewegung 
etne^ 8tammfIofce$, bie Söcrü^rungöfliic^cn ber beiben fi&rper 
fenfreefct auf bie Stiftungen i&rer Bewegung ftc$cn. 

(Sentral nennt man i&n, wenn ftcfc bie Sfwerpunfce 
ber jwet Ä&rper t>or bem Stoße in einer geraben 2inie U> 
wegen. ' 

S5ei ben fofgenbtn {Regern ifl ber Stoß immer al* gcrabe 
unb central angettommen worbetu 

Die SBirfung be$ Stoße« auf bie Bewegung ber jwet 
-R&rpcr tfl terffieben, je nafbem biefclben: 

1) t>oWommene ©aftijitat, 

2) gar !eine gtaflijitat, ober ; • » • . 

3) nur eine gewifie glajlijifat beftgem 

93ei elaftiffen £&rpern werben bteSinbriicfe, wrffe ber 
Stoß fcerurfaf t, wieber $ergefWlt, bei unelaftiffen hingegen 
ftnb biefelben bfeibenb. 

Stoßen ftf jwei DoIIfommett efafüfc&e Äbrper, 
fo wirb ber geflogene im SlugenMicfe, wo ber Stoß geff ie&f, 
fortgeff nc», unb et wirb ber Uutcrfc&teb ber ©eff winbigfeit, 
welche jwiff en ben beiben Äf>rpern t>or bem Stoße (latt 
fyattc, berfefbe nad) bem Stoße fejpn, jebof ba ber ftoßenbe 
Äbrper burf ben Stoß wietyr juröcfgc|!oßen wirb ober ab* 
prallt, berfelbe eine Reinere ©effwinbigfeit naf bem Stoße 
fcaben aU ber anbere, unb ei wirb bajjer, wenn 
P unb p bie ©erntete ber $aei äfaper. 
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V unb v tbre ©eftbroinbigfeften »fr bem Stoßt und 
C unb c biefelben na<& bem ©tof e 
bebeutcn i 

V — r = c - C fcpn. 

" €>inb hingegen bie jwei'Äbrper ganj uncfaflifcfo, fo wx* 
bat biefelben nac& bem ©togc eine gleite ©efcfyvinbigfeit er* 
galten, ober C = c unb folglich c — C = o fe^>tu 
g$ Ikgt aTfo ber SBJert^ t>ou c — C lwtfc^cu V— v unb o. 

. §ör Ä&rper, wel^c bloß eine gennfle glaflijitdt laben, 
ijl ba|er*: 

i) c — C = x (V — v). 

mofcei £er 2Bert& Donxganj allein bon ber 9tatur ber pflogen* 
benJtörpcr abfangt unb bur^ Serfuc^e benimmt werben muß. 

9lacf> SJlewton'* *8erfuc$en ift 

bei Elfenbein x = } 
unb bei <3la$ x = ||. 

Da ferner bie Summen ber SWomente beiber Äbrper bor 

unb na* bem Stoße efnanber gleich fe$m möffe«, fo iß: 
2) PV -f- py .r= PC + qc. 
®iefe i»ei ©lei*ungen geben folgende 2Bert|< fär C unb c. 
c = ^ PV + py^px (V- v) 
P-f P 

PV + pv + Px (V- v) 
c= P~+T"" 

gör boWommen elajtfföe ober ganj larte Ä&rper ift x =5 i, 
bajer : 



Digitized by Google 



— 136 — 

p + p 

gör ganj unelaftiftfe ober boKfommen weiche ffl x « o bajer 

C sa o =Ä PV + P V 
P + P 

Sinb bie ©ewic&te einander glei* (P==p); fo werben 
bei boKfommen elaff ifc&en Äbrpero C = v ttnb c = V, b. 
bie Ä&rper t>erwe<$feln tjre ©efd&wmbigfeitcn na* bem Stoße. 
(JDie* $at bfter* bei Sifttrbhigeln ftatt.) 

Unb i|t ber erjlere Äbrper t>or bem Stoße in Sluje, fo 
ton* ba$er ber regere na* bem Stoße in JRuJe berbleiben, 
ber erftere hingegen bie ©ef*tt>inbigfeit annehmen, welcfce jener 
tor bem Stoße $atte» 

Sinb hingegen bie Äbrper ganj unelafiif*, fo wirb in 
le^term gatte ein jeber berfelben mit ber #<llfte ber ©eföwin* 
big!eit fortlaufen, »el*e ber ledere äbrper t>or bem Stoße $att*. 
SBeifp. d€ feoen bie ©erntete jwefer elfenbeinernen Äugeln 
ober P=7| tfc unb p==4* tb unb bie ©efcbtoUibforeiten ber» 
felben vor bem ©tofe ober V = so' nnb r= 6' per 6efunbe, 
wie groß »erben bte ©eföroinbiafeiten C nnb c berfelben 
na« bem Stoße fepn ? 

Entw. 2>a in btefem gaffe x=§, fo ift: 

C ^ 7i X 30 + 43 X 6 - 4j X 8 (30—6) 

7* + 4* 

ä 13',083 
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. _ 71 X 50+4IX6 + 74XI (30-6) 
~ 71-1-44 

=s 34',333» 

®inb beibe ©erofcfcte efaanbf r gltidb, cbft P =p =44 <fc, feioirb: 

p 4t X 50+41 X 6 - 4j X I (30-6) 

4| + 44 ' 

= 7,444 

Ä ^ 4^X50 +41 X 6 + 4jX! (30-6 ) 

44 + 44 ' 

= 28,555 

trnb »am bet erjle Zirpet vor bem 6tof e o&ne ©etw$uttg jfl 

(* = «) 

r _ 44 X 30 — 44 X I X 30 

c STFii 

= 1,667 
„ _ 44 X 30+4 j X IX 30 

C IPFÜ 

= 28,333. 

2fof gleiche SBeife Kirnen bic ©cftynrinbigfeiten beregnet 
werben, »enn bie jtbrper ftottforntgen elöfltfcy* ober ganj un* 
cfojtifty ftnb. SKan erhalt aWbatm folgenbe Kefultate : 





tinelaft. 


eraftif$c 


etfcnfctta« 1 






Jt&rpcr. 






C = c 






I i. ftfrP = 74tb, p=44.tt 

Ii V=;50' v=6' 


21' 


iC=12' 


C=13,083 




*c=S6' 


c=34,333 


I II. fÄrP=44tt, p=44 tt 

II V=30' v = 6" 


18' 


\C= 6' 


C= 7,444 




<c=30' 


0=28,555 


II ni. fürP«=7Hfc, p*=44 to 

II V= 50' Y=0 


18,75' 


SC=7',5 


C= 8,750 


( c= 37,5 


c=S5,117 


| IV. für P=44tfc, p=4i tb 
II V=50' T=0» 


15' 


JC= 0 


Cx J,G67 




*O=50' 


0=28/333 
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4 

2lu$ ber ffiergfeic^nng biefer SEa&eHe fmtn man feiert, 
bag, je elaflifd&er bie Ä&rpcr ftnb, beflo me$r ber jtoßenbe 
Ä&rper vertiert unb befio tne$r ber geflogene Ä&rper an @e> 
fc&roinbigfeit gewinnt. 

Stoßen mehrere Ä&rper eimmber, »obon 6foj5 ber festere 
in Bewegung t>or bem ©toße iff, fo wirb bie ?8en>egung be« 
er(!en na# bem ©toße bie gr&ßtm&glicfre fegn, wem bie 
©ercicfcte biefer Ä&rpcr unter jufo eine geometriftye 9>rogref* 
^OB.WIbem 



* * ,i 



1 



I 



' . . . . 



' . / - - • • 



■ 



i 



■ 



< 
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Wr. 16. 

i m 



Dom fprjififcljrn ©eroicljt. 



ttntet fpcjififc&cm ©erotctyt t>erf!e&t man baS Der* 
Wltmßmaßtge ©erntet eine« Äbrper* $u bem eine« anbern t>on 
gleichem $3otum, ober t>on befannter Dicfctigfeit« 

€:* ijl allgemein ge&raucfclid), ba$ ©eroic&t ober bic £ic&# 
tigteit be* SEBaffer* (wenn e* rein unb falt als ©n&eit 
anjunejmcn, unb bamit bie ber anbern Äbrpcr $u Dergleichen, 
ba man fiberall ba* ©ewic&t be* Sffiafler* frei gegebenem 
*8olum gleid&fbrmtg unb genau au&nirtcln fann (fiefce 9lr. 6) 
unb fiberbicä leichte SMittel (at, um baö ©ewec^t trgenb eines 
£&rper$ mit bemjentgen eine« gleiten ©olum* biefer gläfftcj* 
feit aufeuftnben. 



9lnmerf. SBebient man ft$ fttgrtföer 3D?<\«0e, fo foit mau tat 
SSortfjeU, ba| baS fpejif. <3t\v\d)t, in SDejimaren <ui50C&rftcrr, 
gugtetety ba6 abfolute (Betvityt beft £ubtffu0e6 in Unjcn anoibt, 
inbem i Cenot.> Jtubir;$u0 $3af[cr 6*4 $fttnb ober 1000 Unjcn 
( j?anbc(* ; <9ewi$t) tttcot. 
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Hegel* jur cSUffhrtwng beo ftqiüfätn GemtyiB. 

0 3fl ber Äbrper feieret a(* ba* ©affer", b. f. 
ffaft er in bemfelben unter , fo ftnbet man bat fpejiftföe @e* 
«n*t alfo: 

SJlan »ige ein beliebige* ©tftdf beffefben, an einen gaben 
gebunben, erft in ber 2uft, bann im ©affer ab, unb biwbire 
bie Dtffcrcnj in bem juerfl gefnnbenen (abfohlten) ®eroic$te. 

nt e vf. 3e6er Ä&rpet ift nimÜQ in* ©affer getauft Teiltet/ 
weil 6a* SBaffev einen Z&elf feine* ®ewic$te* tragt; unb 6a ef 
aevate fo viel tragt, al* eine SWaffe XBaffer von gleichem 93orum 
f»tegt, fo §eiat 6er fBertuft, 6en 6« JT&rper erlabet, genau 6a* 
Gewicht eine* formen «Bolwm* SÖafler an. 

SB elf p. <5iri äorper »age auffer bem SBaffer 71 £otb, nnb in 
M 2Ba(Ter gefenft 6! 2ot&, wie grop ift fein flwif. ®e»W? 

Äntw. er wfiert biemtt 7i — 6i = ( «ot&. 

2>a3 9Ser&altniS feinet ftaWttt» ©e»i<bte* *u Demjenigen 
fce* ffiaifertf ift b*fter wie 74 : f = io : i. 

SBeifp» 2Bie grof* ift baä fnejff. ©e»i<bt einer ©ubftani, wenn 
baffelbe Stdrf anfTer bem Söaflet ii £otb nnb in bemfelben 71 
Ml) wiegt? 

Hntw. Ii - 7j = sf. N 

11 44 



Digitized by Google 



«* 14i — 

©•ffrejtfftoe ®m(*t i(t «Ifo 2,933 ober 1 engl. ÄnMf^guO 
baoon »fegt 2933 ttnsei ober iä & 5 Unsen «nb 1 JtubteSWeter 
2933 «Uogramm. 

2) 3(1 ber Zirpet letzter *['* bat SBaffer, (b 
tag er bar auf fc&mimmt, fo t>erbinbe man einen ftywereren 
mit bmifelben tmb- t>erfa$re alfo: 

SRan »aje fowojl ben ferneren allein, aB anefc beibc 

jufammen in tmb aujfer bem Söaffcr, unb berechne ben Uuter* 

ftyieb be* SBerlufW, ÜBte biefer ftcb jum abfoluren ®en>i$tt 

be« 2« beßimmenben Ä&rper* ber&ift, fo 1 ja beflen fpcjffv^ 

Wem ©emiebt. : 

»eifp. flBefcbe* i(l ba^ feejiflfäe ©enu#t einer JJofjart, bk 
letzter alt QBaffer ift? ^ 

SWan befejtige an ein ©tütf berfelben * ein enteren 
sföetatt b. ergibt ff* nun, baf 

a+b atifler bem SBaffer 131 2otb »legt 

in« bem » 6 « 
tmb b allein anflrr b« ©. 8 » 
w»b « n in bemfelben i\ » 
fo verliert b allein f *otb; betbe jnfamraen aber 6* £ct$. 

$ie 2Ba(Fer*gflaffe, loelc&e a oerbrdngt, mu0 alfo 61 — i 
•ber st Ml) folgen, £>a nun a feibft 121 — 8=44 ?*tb wiegt, 
fo ffnbet ff<* ba* feejifiWe ©eiolcbt bur* bie Proportion: 

5jMj = i:x=s 0,782. 

€in engt 4tobif.-J. biefer JJoljart mürbe btemit 782 tytj. todgen. 

3) Da« frejiftjcbe ©emi$t t>on anbern glftffigfeiten 
ffofcet man, merot man irflenb einen (bie gfuffigfeit niefct 

♦ 
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ctnf4uge«bcn)Äbrper erft in ber 2nfr, bann im SBaflfer unb entließ 
in ietier glfifftgfcit abwiegt, fflie fid^ ber föertaft im SBafler 
gu bem in ber glufltgfeit t>er&alt, fo t>er&alt ft# ba* fpe^tf« 
©cmtyi'bet. 2Baffer$ ober, ju beni ber gtäfjigfeit 

SBeifoV 1) Sin Körper wäge in ber 2uft 15 8ot& , im 2Bafler 
11 £otft unb in einer &u unterfuefcenben ©aijauflöfung 9| 
fo verliert er im erflen 4, in ber aweiten 54 2ptt). gleite 
SBolum SBaffer muß alfo 4, itnb bajfetoe ber tMißnfApmg 5t 
£otb fäwer feon. £iemit: 

wie 4 : 5f, fo 1,000 : x = 1,457, 
weldjeö &aä foeaiftfdje ©ewiebt ber Sfofßfung fepn wirb. 

3) <£in Stbvptx wäge in ber £wft 10 2otb, im fflaffer 6 nnb im 
SSetttgeift 6i 2otb, fo muß taffeWTe Solum SBaffer 10 — 6 ober 
4, unb bajfel&e SBolum SBeingeifl 10 — 61 ober 5|£otb wägen. 
$iemit 

Wie 4 : 3J fO 1,000 }i = 0,875. 

0,875 i(l alfo tat fpejififöe ©*wt#t Oed 2öeirigeifle$, wenn 
b4* SBafler = l. 

91« mer f. <Da* fpe}iftf$e ©ewl#t »«Ott »Hf^uttgeu 
IdfH flc^ ni$t mit ©t#erf;elt and ietteut ber eingeben @ubftan$en 
corau« beregnen, weil I^uftg eine $emif$e ®ur$bringung ftatt 
ftnber. <St mu0 ba&er burd) blrefte SSerfnc^e gefunben Werben« 
2Rif$t tnattj. 33. einen £u$.*BoH Stet mit einem ktö.sßoU 3'mn, 
ober i 9W«afi @c$wefeCf4ure mit einem SWaaü ÖBafler, fo credit 
bas ©emlfö nityt bie mittlere £)ic$ttg£eit, fonbem eine ßr&(Jere, 
ober ein arbgere* foeaiftfcOe* ©ewidfrt; beim ba« flfletatloemifcO 
wirb triebt roUig 2 Jhib. * 3otf^ unb bie »ermiföte @dure ni$t 
obfttg 2 Sftaag ausmalen. <5o geben gleite S£l)eUe reiner «Kein* 
«eift oon 0,791 un$ Baffer von i,w>o foejif. ©ew* ein ©ewi$t, 

»effen fi>ejif. ©ew. nut)t H^- ober o,m, fonbern o,w 4 betritt. 
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$j>f3tftf4K* Qvnifyt einiger Subftaiyfm . 

9b. ©etoldjt t>on ® ewl * t * e,t 1 

i AikAfttcr fran, r W 

- HAU. 

l) Metalle. — >~ 

fl)laHtttt--2>ra&t 21040 721,25 

gegojfen . # ." . . . . 20857 

gefcbrntebet ..... 20337 

gebtegen 17332 

©c*lb, retn ge&ämmert ..... 19362 

gegoffen . r . . . . , . 19258 

gemünzt in bt>nänb. Stafettn 19352 

id. in engl. Oumeeir ... 18852 

id. in 9iapo(eon* . . . . 17555 

St Iber, gegofieit ...... 10474 359,03 

gefömtebet losio 36o,24 

gemünzt 10408 556,71 

£ued?ftlber ........ 13598 4G6,oi 

SSlei, retn 11330 

geprejjt ........ 11388 

3inn-pon £ornwaflte 7291 219,93 

t)on «Walacca ...... 7296 -250,10 

Sötömittb . . . . . . . . . 9822 336,67 

3t nf (gegoffen) . . . . . . . 6861 235,07 

«Stupf ergrabt ....... 8878 504,53 

gegoflene* ...... 8788 * 501/23 

Effing, gegoffentf ... . . 8395 288,99 

fcrabt ....... 8544 292,87 
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äattottengnt ... 
©ußeifen . . . 
Gtafeeifen . « . 
etaH ni«t geartet 
geartet * . 
@ttßfU&l ♦ . • . 

3) £oljarten. 
©udjen&ola troefen 
grün . 

»tannen&olj . . » • 
(Hot&<$ fomnenfcol* • 
$appeI&oIj .... 
CWen&ofo, ^tern , . 

Stamm unb 
tSfrifanifd^fd <Jt<ffen&olj 
Jtiefern(>ol$, trotten 
grtht. 

»pffl&aiimWi . . 
©trnb<uim&ol$ . . 

55urbaum$olj . • 

<?ben&o!j . . • • 

©rafiltenbolj . . 

eampeföc&olj • , 



troefen 



< trotten 
( griln 



in AU« 



8800 
7207 
7788 
7833 
7816 
7920 

r- 

5474 
9476 
550 
657 
383 
1170 
715 
1000 
550 

m% 

793 
$61 
1060 
1328 
1200 
1031 
913 
550 
912 



in £U. 



247,03 
266/95 
268,50 
267,92 



18,85 
22,52 
13,14 
40,07 



27,18 
22,66 



45,M 
41,13 
35,34 

3i,io 
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,u Äil. tn • 

^^^^^^^^^^^^^ 

Äirfd)fonmu)ol$ • . . 715 a 24,51 

9?ugbauml)o(i ........ 671 22,99 

QBetben&olj 585 20/05 

Sinbenboi* G04 20,70 

Ulmen&ola ■ «74 23,00 

«Äortyolj 2*0 8,23 

3) Brennmaterialien. 

Stolle wn 93ucfren&olj 150 

— — fcannen&olj 100 — 110 

— — £i<&enl)ola ..... 194 

— — Jtäten&olj ..... 157 
©teinfo^len, tw<fene .... 1290 — 1636- 

magere . . ... 1186 — 1512 

fette . . . , . 1165 — 1465 
■ÄOte . ( 420 - 515 

4) Steine unb mineralifaje $robufte. 

?Porpl)pr 2452 - 2972 

93«f*lt 2425 — 30()0 

®*<Mit 2613 — 2936 

mmtitl 2483 85,13 

©tiefer .......... 2853 97,81 

©«nbffetn 1933 66,26 , 

Znmin 914 31,35 

®W*(W» . 2168 74,31 

tfalfflem .......... &720 

93ttiwi»Ui'* ttatemtcum 1. 10 

\ 
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ob« Qkroi cftt wn _ ~ t a 



Mangan erbe 



233et0e$ ®(a* 



In Stil. 


in SM. 


1842 




2745 




2730 




8020 




2200 




2000 




3329 


114,12 


2892 


99,14 


2732, 


93,66 


2642 


90,57 


2488 


85,36 


2385 




2146 




2495 




2143 




836 — 1745 





<&mefifd)e$ 

»Ott Sevres 

auä Sagten 



5) SlnlmaUfäe Vrobufte. 

Clfcttbeüt . . « 1917 65,71 

2Batf$ 965 53,05 

93utter 942 32,30 

£a(g 942 32,30 

SHticfr 1032 35/39 

6) *BegetaMUf#e tyrobufte. 

©erfte ms 

©eijen 1346 
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emif. ««•** ^ , 

ober ©<»id)t **n •> fc 3 „ 

1606 

IIa * * 



3ttbf$o '. ' looö 

efftq 1013-1080 

©ein 991 — 1081 

ailfo&of 797- 835 

£erpentin61 ......... 870 29,81 

Olioenöi 916 31,39 

2etn6l . 940 32,23 

©dwefelfäure 1841 63,10 

©alpeterfiure > . . 1550 55,13 

©aljfdure 1194 40,93 

fcntmomat 896 30,75 

@U 930 31,36 

©äffet . .; 1000 34,28 

6ee»a(fet 1026 35,18 

*Wft 1,30 0,0445 / 

©auerjtoff 1,435 0,049 

©tttfftoff 4,27 0,043 

Äoi)leufäure, £uft 2,08 0,068 

2Bafier|toff=©a$ o,o89 0,003 



. 91 n mer f. ©ie Änaaben weiden in bett »orfcanbenen Sta&eaen 

bebeutenb &on einanber ab, obfäon man oft in bie Oenauiafrit 

bei: 5ßerfu(t)e feinen 3n>eifel fe$en fann. ©ie* l)at aber leidtt 
begreifliche Urfacfcen. 

D 3fl bie Qicfttiaffit aleid) benannter @ubftan$en oft fefcr 
oerfcoieben , wie j. 33. eine 2Crt Äalfftein, SRartnor, (Sranit, 
©teinfofole u.a.m. merfttd? fawerer aW eine aubere ifl. 
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/ 

i) ©inb QRetaUe ttic^t nur nac$ betu @rabe 6er aReinfjeit, 
fonbern au$ je ttagbem fte gegoffen, geftytagen, gewagt ober 
geprägt finb, von fefcr ungleicher ©idjtigfeit; felbft aufrechter 0a# 
tft bitter al* anberer. 

5) ©erÄttbert bie $eu#tigfeit oft bebeutenb bie (Schwere, be? 
fonber« bei bett haarten uttb einigen (Steinen, ©anbfceln §. 93« 
wirb im SGBaffer um 5-4 p<£t. fernerer. 

(Jben ba(;er ift e* nbtfyig, wenn man ba6 foejifi'fche Gewicht 
eine« jtbrper* genau rennen Witt, baffelbe naty obigen Regeln 
bur* befonbere ?8erfttc^e audaumitteln. 



1 



r 

• 

1 



■ 
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Nr. 17. 

ßmcljmmfl free ©nmrijtea fint* Ädrpere* 



Äennt man ba* frejiftjtye ©ewic&t eine* SKatertal«, fo 
laßt ft$ jebc gegebene SJiaflfe bat>on berechnen, wenn man 
juerjt ba$ ©olum berfelben aufmißt, bann berechnet wie tiel 
ein folc&ei t>on 9Baffer wagen wörbe, unb bieje« ©etmcfct enb* 
lief) mir bem fpejiftfc&en multiplijirt. 

SDtan muß ft$ alfo jugleicfc erinnern , baß 
i r&etn. äub.^ug ©affer = 654 Wn. Vf. 
i fran). » »♦ = 73/5 » » 
in » » = 70/024 Vf. Warfgem. 
l berner » » « 51| « » 
l äub.=#?eter » = 2042f » „=iooo$il. 
i engl. äub.sgttfl „ = 62| engl. ¥f. = 28 fc ,32. 

&eifp. i) 5Bte »tel wiegt ein ©anbftein von 2/23 ftejif. ®ew. 
•in franj. Df., beffen 93olnm 17J Sub.' (franj. ©?aa$) betrat? 

!ttntw. 17J X 70 = 1217 *fc. 
1217 X 2,23 = 2714 tt. 

2) ©ie Diel wiegt ein eigener ©alfen wn 1,12 fpejif. <9ewi<bt/ 
ber 9" im ©erierte tat unb 21' lang ftt, rbeinl. OTaaf? 
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IKntw. I X I X 21 X 65| X M2 = 866$ foln. yf. 
3) 2Bie mel rotegt l engltfcfcer □' einer T y Mtfen .ftupferplatte, 
wenn ba$ fpejtf. @eroi#t beö geroaljten ^uDferö = 9,1 ift? 

Slntn». ^ X ^ X 62J X 9,1 = 20 % 1154 Un*. 

©et ber SBercdmung ber fconnenlaft »on Riffen nnrb aW 
buräfcfeiuttUär* ®e«ncbt »on allem £olj»erfe 50 pounds per cub. 
foot, ünb »on ben SWatfen unb (Segeln 40 pounds per cub.fopt 
angenommen* *) 

« 

*) J. Edic's c«lcutation* on »bips of war. 
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Nr. 18. 



©enucljtötafrl von lammtrten iRrtallplatten, 

in Kilogrammen andgeorücft. 



SBlei. 



piitn. 



?tnf. j 



reim* Silber. 





Oewi^t tineS 


ÖJewidjt etncö 


®en>irt}t 


«aviajt tinei 






poucc- 


— 


pouco 


eine* 




poucc- 




oicd. : M 




□ ' 


ui cd 


I 

35 




0,010 


0,073 


0,006 


— 




0,105 


0,009 


9' 
3 5 


0,250 


0,021 


0,145 


0,012 




0,209 


0,017 


i 

35 


0,375 
0,300 


0,05 l 


0,218 


••,018 


1 


0,514 


0,026 


4 
9 5 


0,042 


0,290 


0,024 




0,118 


0,035 


3 

Ol 


0,025 


0,052 


0,303 


0,030 




0,525 


0,044 


6 

3 5 


0,750 


0,0»i5 


0,135 


0,05 t) 


0,408 


0,62 7 


0,o52 




0,S75 


0,073 


0,508 


0,012 


0,470 


0,752 


0,061 


B 
3i 


1,000 


0,081 


0,580 


0,018 


0,541 


0,856 


0,070 


9 
9 5 


1,125 


0,091 


0,053 


0,051 


0,0t2 


0,941 


o,o78 


1 1 
35 


1,250 


0,101 


0,725 
0,797 


0,060 


0,631 


1,0-15 


0,087 


*5 


1,575 


0, 1 1 5 


0,000 


0,649 


1,150 


0,096 


1 ft 
5 4 


1/500 


0,125 


0,870 


0,075 


0,817 


1,251 


0,105 


1 3 

35 


1,625 


0,135 


0,913 


0,0 79 




1,359 


0,113 


1 4 

»5 


1/750 


0,146 


1,015 


0,085 


0,953 


1,461 


0,122 


u 


1,875 


0,156 


1,088 


0,091 




1,568 


0,151 


3 £ 


2,00 • 


0,107 


1,100 


0,097 


1,089 


1,673 


0,159 


i r 

35 


2,125 


0,177 


1,233 


0,103 




1,777 


0,148 


J! 


2,250 
1 2/375 


0,188 


1,505 


0,109 | 


1,225 


1,882 


0,157 


Ii i 


0/198 


1,378 


0,115 1 




1 1,986 


0,166 l 



*) pouce-pied Gebeutet ein ftiemen von l' fcÄttfle unb f" ©reite. 
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n 
n 
n 

2 5 

|/// 
U 

i! 

2 

2* 
2* 

9 5 

5 
4 

5 



Gewicht eiltet 



2,500 
2,625 
2,750 
2,875 
3,000 
3,750 
4,50(1 

5,250 
0,000 
0,750 
7,500 
8,250 
9,000 
12,000 
15,000 



pouce- 



ptttlt« 



®ew\ti)t eines 

pouce- 




0,20S 
0,219 
0,229 
0,210 
0,250 
0,313 
0,375 
0,438 
0,500 
0,503 
0,525 
0,688 
0,750 
1,000 
1,250 



1,450 
1,523 
1,595 
1,668 
1,740 



3,180 



5,220 
6,960 
8,700 



0,121 
0,127 
0,135 
0,159 
0,145 



0,290 




reineö @ilfcet. 



0,455 
0,580 
0,725 




2,091 
2,195 
2,500 
2,404 
2,509 



5,018 



7,527 




0,174 
0,183 
0,192 
0,200 
0,209 



' 4 *i-r y " 
0,418 



0,627 



t 

*•» • 

** e 

£ .5 

ts .5 
S 


Crtfenbled). 


$i*pferbledj. 




O' 


;t eines 

pouce- 
pied. 


(Bewiest 
«Blatte« 

»Ott 52" £. 
tt. 42" «V. 


eines 
□' 


<9en>i$t 
«latte« 
»Ott 52" £. 
tt. 42" 93*. 


eines 
□' 


3 
*« 

V 


0,077 
0,156 
0/232 
0,310 
0,587 
0,465 


0,006 
0,013 
0,019 
0,025 1 
0,032 1 
0,039 1 


;_xj — : u 

2,510 
5,521 
8,050 


0,166 
6,364 
0,530 


2,571 

~~~~ * 

5,141 
1,712 ] 


0,170 
0,339 
0,509 
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« 1 

w . 


(JifetiblecU. 


Äupferblecfr. 




*> 


©ewicfct eine« 


i 

<3ctoictyr eines 


©eunetj 


t eines 


• 




poucc- 
pied. 


^Blatte* 




»Uttea 




** — 

Ys .5 


»Ott 5 2" £. 




von 52" £. 


□' 






7 


u. 4 2" 93r. 




|u. 4 2" 53r. 




f 


0,512 


0,045 


— 








s 


0,618 


0,(152 


10,540 


0,795 




n £7vl 
U,o / i3 




0,605 


0,058 













0/775 


0,061 


13,551 


0,894 






1 1 

\\ 


0,85*1 


0,071 


— 




i 

•> 




1 ^ 
1 d 

3« 


0,927 


(1,07 1 


16,061 


1,059 


i 3,4J3 


1 1 i 1 7 


) j 


1,004 


o,osi 










1 

* 4 

3 ; 


1,022 


(»,0üm 


18,570 


1,225 


4 7 (iO- 


1 4 AI 


1 t 

u 


1,159 


0,097 










' 1 f\ 
3* 


1,236 


(1,105 


21,5S2 


1,423 


Olk C£ft 
* u, DUO 


1,3 jv 


\l 


1,315 


0,109 





— 






1 II 

9 5 


1,590 


0,1 16 


24,091 


1,589 




1,3*0 


1 Q 

34 


1,468 


(1,122 












1,515 


0,129 


26,601 


1,754 


*>\ 7<w 


i ,oy 3 


3 6 


1,622 


0,155 


28,106 


1,851 






II 


1,700 


0,142 


29,612 


1,954 




1 , <3 0 3 


1 2 * 


1,777 


0,148 


— 








1 


1,854 


0,155 


I 32,125 


2,118 








2,519 


0,195 


40,155 


2,617 


38,561 


2,542 i 


J I 


2,7S5 
3,248 




48,185 


3,177 




3 , ' ' ■ , l 


i 5 


0,27 t 


56,215 


3,606 


53,985 


5,560 


2 


3,712 


0,509 


61,245 


4,156 


61,697 


4,069 


24 


1,177 


0,348 . 










2J 


4,611 


0,587 j 










2i 


5,106 


0,426 










3 


5,570 


0,464 


■ 


- 


- 
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<S>etDtci)tdtafel von runben uni quabrattfcljen 

€iftnftonflen. 

SBon io' £änge tn Äiloötammen. 









DvCutjCyeii, OOtT 




rmibe. 


i ;LHcuu. onr vuii; 




] aett vÄCfttDit. 






0/125 


0,09 


6'" 


4/69 


3,75 


10'" 


13/00 


10,00 


12'" = 1" 


18/75 


14,69 


18"' 


42/10 


32,28 


19 


47,00 


36,13 


20 


52,06 


40 


21 


57/41 


44,06 ] 


22 


63,00 


48,22 


23 


68,38 


52,91 


24 = 2" 


75/00 


58,13 


25 


81/38 


62,50 


26 


88/00 


6*8,25 


27 


94/91 


73,13 


' 28 


402 


79,13 


21» 


109/50 


84,06 


5ü 


117,19 


90,75 


31 


125/13 


96,06 


32 


133,51 


102,50 


33 


141,78 


109,69 
117,50 


34 


150 50 


55 


159,50 


119,53 


36 = 3" 


168/75 


132/69 
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<&rnri^t!jtitbfttf 901t bUtrrnro Heljrrtu 

$on l' Sänge unb vtr fd?iet>ener S> t cf e- 



Snncrcv 
©iameter. 



2) t rf e. 



4/// 

6 
9 

1" 

1" 6'" 
1" 

2" 
2" 



9"' 
6"' 



4 1 /// 
1 2 



1" 



0/5Ü0 

0,40 

0,60 

0,80 

1/00 

1,20 

1,30 

1,50 



2"' 



0,50 
0,70 
1,0 

1,20 
1,50 
1,80 
2,00 
2,30 



0,70 

1,0 

1,50 

1,70 

2,10 

2,40 

2,80 

3,10 

3,90 

4,00 

5,00 

0,00 



24'" 



•/// 



1,00 

1,50 

1,70 

2,10 

2,60 

5,00 

3,50 

4,00 

4,90 

5,80 

6,70 

7,60 



2,70 
5,20 
3,80 
4,30 
4,90 
5,50 
7,00 
8,10 
9,20 



n 

» 
n 
ff 
n 
n 
n 
»» 



w 
n 
n 
n 
n 
n 
n 



Sifogramnu 
= 204,10. 
= 0,118. 
= 220,56* 
= 0,128. 



©erotcfct von 1 Äub. foot ©ufjetfcn 
1 Stüh. inch. n 
1 ÄuK foot Gtabetfen 

1 $Vlb. inch. 

1 äub. foot fcannen&olj 
1 □ inch 1 foot lang 

1 □ inch. <2tc&enf>olj 1 foot Iattg= 0,1406 

1 Äub. foot afnfan. <5«fren&olj = 28i k • 

1 □ inch 1 foot lang = 0/1967, 



= 161 



0,1146. 



i 
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Nr. SO. 

3ur fimdjnung btr Cufltballona* 

<Uin SHcroffat ober 2uftbaIfon ffeigt, wenn bie ein* 
gefcfcloflene 2uft fammt ber #ötte :c. leichter ifl, al$ ba* 
SJolum auflerer 2uft, bie er t>crbrangt. 

S3ei ben einen, ben STOontgolf icren, t(l ber Ballon 
mir gew&bnlicfccr, aber erster 2uft gefüllt; bei ben fogenann* 
ten ßbarlieren mit SBafferlfoffgae', wel#e* au« ßifen unb 
aerbönnter ©c&wefelfäure entwicfelt wirb, 
i partfer Äub.= guf atmofpb. £uft wiegt circa ij Un*. (franj.) 

l «Äub,: Bieter. 1,5 ÄtI. 
Die ermdrmte £uft be* »allon* circa | bawm, ober {} Unsen. 

l Äufr. steter o,8ö67 
2)a$ gemeine SBafferftoffgad circa £ ber atmofpb. 2. ober | Unj. 
l Äub. = OTeter 0,1557 Stil 

Die Steig traft ber 2uft allein ftnbet man alfo: 
a) gfir bie SJlentgolftere, wenn man ba* Öofom in Äub.# 
gug mit Ä^"a en multipRjtrt ; (in SJtetern mit 0,4333). 
L) gür btcßbarliere, wenn man ba*93olum in Jvub.*gug 
mit | Un^en multiplijirt; (in «SRetern mit 1,114 Äü.). 
3enc verfertigt man gewb&nlic& äu« geftrnigter «einwanb, 
wobonl etwa 2 Unjen wiegt; biefeau* 3Bad)$ta(fent, wo* 
tnm 1 □' circa | Unjen wiegt (1 DSKet. circa 0,25 «it.) 

_ 
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3(1 bcr S3atton fugelfbrmig, fo laßt fifcfy bei gegebenem 
Durc^mcffcr Icicbt Sftbalt unb ©berftätfe, unb biemit bie Steig* 
fraft bcr guft-unb ba$ ©ewt^t bcr £&lle fmben, unb btcfed 
t>oti jener abgezogen, gibt bie reine ©teigfraft be$ fdaUoni* 
93eifp. £at eine (parliere 30' ©temeter, fo bettigt (na<b frtb 
Der gegebenen {Regeln) bie ßberfläcbe 2828 □' unb ber 3nbalt 
14142 äub.' 
£ie (Steigfraft ber inneren £üft t(t alfo: 
14142 X f Unsen 16Ö70 Unsen. 
2)ic £üUe aber wjegt: " ' 

2828 X i Unsen = 2121 Unsen, 
2)ie reine ©teigfraft = 14849 Unsen ober 92& <Pf. 

Sur eine SJtontgolfiere t>en 30' Biara* fmbet man: 
2He steigfraft ber Äuft 14142 X i r i = 6598 ttnj. 

©eiuidrt ber JpüUe 2828 X 2 =>5fi55 Un&. 
3>te (Steigfraft alfo nur . . . t= 942 U«. ob. 59 Vfb. 

' Uebcrbflttpr baben fugelfbrmtgc Ballon*: 



j 

bei einem | einer Ober? 
^Durc^tneffcr ftöctje 
t>ott von 


einen 3n$aft 
t>on 

■1 


eine ©tei^fvaft 
bei 9Ronfg. 1 bei 6fmr(. 


5' 
10' 
20' 
30' 
40' 
50' 
60' 
70' 


78 □' 
- 514 n 
1257 „ 
2828 „ 
5028 „ 
7857 „ 
11311 »9 
15400 w 
34)114 „ 


DO Ol. 
523 n 

4190 „ 
14142 „ 
35725 „ 
65476 n 
113142 « 
179666 „ 
268191 » 


— 8 & 

— 24 „ 

— 33 n 

+ 59 n 
349 * 

f f. 927 » s f, 
1885 „ 
3315 M 
5308 - 


24J n 
255 * 
926 * 
2276 » 
4542 M 
7955 « 
1 2 7 53 *♦ 
19546 „ 
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Vnmerf. Die ßaft, bie ein Sallon mitnelmten tann, ift Jebod) 
bei »fitem nidjt fo grofi; benn: l) ift $ur «fcotte nod» ba« (3f; 
»i«>t ber ©eilest, ju abbirenj 2) wirb bie ßuft in einer 9J?onts 
«jolftere allm«>ltg filter; 5) barf eine gftarliere lange nidjt ganj 
gefüllt »erben, »eil fit fid?, je fcMjer fle fleigt, immer mel>r 
autbe&nt, ba ber Puffere Änftbrutf abnimmt. 

Sn einer i?bfte von ihooo' ift bie atwofafc. fiuft nnb arfo 
audj bie im ©allen eingefdrtofiene , nur fcalb fo hiebt; baber bie 
©teigfraft »on i Aub.;&u# £uft in einer 9Rontgolfiere nur / 0 
— = j r ff Un^en, nnb in einer ßfjarliere blof* /o — = 
§ Unsen betrat. (Sine €f>arttere ron so §uß X)tameter &at, 
bafter in btefer S)bfjt eine ©teigfraft von 848!» Unsen unb nad» 
#bjna iferer Jjäne nur 8485 - 5121 = 6564 Unsen ober faum 
4oo <fc anftatt 926 tfc. Unb nid;t grb#er »irb au* bie Krag* 
traft gleid; anfangt fe»n rbnnen . mit man ben Ballon nur 
jur jjdlfte fallen barf, t»emi man bi« ju jener #b&e fein (5a* 
will entweihen laffen, unb feine ju arofje ©pannung befÄrdjtet. 
üftnmerftin mn§ bie Saft ber Sragfraft ftet* ji/mlid? gleich forn* 
men, bamit ba* ©teigen ni$t mit ju großer ©cfdjwinbigfeU 
ftatr f)*1*. 
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- 

Don der fitärke btv itlaterialint. 



* gur jeben SKc<$amfer tfl bte Äenntniß t>on ber ©tarfe ober 
gefügfeit ber SKaterialten , au6 betten er bte einzelnen Xbcile 
ber SRafctynen ju t>erfcrtigen fcöt, eine ©aefce t>on gr&ßtcr 5ßicb* 
tigfeit; uttb eben fo notjroenbtg ifl fte f&r ben 23autnetfter uttb 
anbete Ä&nfUer. Senn baburef) wirb, er in ben ©raub gefegt, 
jebem Steife bie erforberlic^e ©tarle $tt gebeu, ttnb bentiocfc 
einen übermäßigen ffltofroattb t>on jföaterial aermetben $u ftmun. 

Siele ^^ftler unb SKecbaniFer Fjaben ftcb and) mit forg* 
faltigen $8erfu<$en jur genauen Söcftimmung biefer t>erf$tebenen 
geftigfeit, $abigttit ober ©tarfe abgegeben; unb fofd)e waren 
um fo* n&t&iger, ba ft# biefelbe fetneäweg* au6 anbern ©igen* 
fdjaften Dorattfbeftfmmen laßt, ©ie rk&tet ftcf> $♦ weber nac& 
bem fpejtftföcn Oewoic&te, noc£ nac& ber ©c&meljbarfeit, noefc 
na$ ber 2fo*bc$nbarfeit ber Ä&rper burdjj bte ©arme u. f. w. 
©tc gr&nbet ftc& o$ne -Jweifel auf einen eigentümlichen *Jufam* 
tnen&ang ber S&rpert&eifcben , ober eine t>erfcbtcbene Äraft ber 
Go&äfton, laßt jtc& aber nur bur# *8erfud)e auSmtttelri. 
gfetcb fc&etnen fo mauere, oft unbefannte Umffänbe auf biefe 60« 
tafton etnattnnrfrn, baß beß&alb auch bte forgfaltigfien 53erfu*c 



■ 
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V\l bü^ih jientöcb abwet^enbe SRefuItate gaben. Sarau* folgt 
tnbefien nur, baj? es in ber Siegel ratsam tft> in ber Stowen* 
bung auf einen weit gering*™ @rab ber ©tirfe ju reebnen, als 
bie Sßerfucbe angeben ; tiefe bleiben aber ntc^t jninber nufclicfc 
nnb fcerbi entflieg 

- 

$n ben wertb&oUff en (5rfa(>rungen $e&bren folgenbe : 

. w ► ...... 

i. Senkreiser Wfcetftunb; (ÜfiduDtikeitf* /*ftt$kett) 

a) «Rennte'* Sßerfwbe iiber bie Äroft, burefc welche eifern e 
' ÜBörfel 3 e r q u e t f<$ t* werben. 

<*tn jjMiaer Würfel (beffen Seite = l") »urbe jerquetfebt: 

. bei @tfen au* einem grofen ©uß 9774 <Pf. 

„ „ au* e. tieinen Stange »onltegenbemiSuß ioih „ 

„ „ au* ftebenbem ©uf 11136 » 

ilöflige SBürfet (bie alfo 8m«l ((einer waren) erforberten etwa* 
tneftc al* \ btefe* 2)rucf*. 

■ «4 • * • I 

1>) «ennie'* SBerfucfre über bie Äraft, wetc&e SBurfel t>on 

i" ©eite jerquetfebte. 

(SogUfae* (Ftoenboli 5860 &. 

2Bei|jtannenbolj , 1928 „ 

flnierltantfAe* gicbten&olj 1606 „ 

Ülmenboia /. 1284 „ 

> < « I l ' • " ' ► I II' 

c) SRennie'* 2$erfuc&e fiber bie Sraft, welche e* erforbert, 
um lJa&Uige jteinerne SBurfel ju jerquetfeben. 

ficrtttuUI'4 Vtbtmetutti I. 41 
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4 <Fpejifird)c6 3nrttÄrfrnbe 

©roldjt. ©tmUbtt. 

Jtreib« H27 fc. 

$Ia0rotber Jiegelfietn 2,085 1265 „ 

CHotber 93atfftein 2,168 1818 „ 

(Gebrannter Riegel 3243 „ 

@tourbribge $ie$el . 3864 „ 

fHor&er ©anbftein . 2,316 7070 „ 

Waftertfein uon gjorfftire . ♦ • • 2,507 12856 „ 

€otnpafter Äalf(tein ...... 2,584 17354 M 

SBeiger ttaUenifaer Farmer . . . 2,726 21783 » 

©ranit von «Hberbeen . 2,625 24556 „ 

«ttöe biefe Äörper biirfen jebocfc nur mit bem 5ten ober 6un 
£&etle ber frier angegebenen ©enficbte beföwert werben. 



II. 4<m0ttiibWftarkr *brr abfnUU £raft. 

d) 9toc& 2 elf orb'* »erfucfcen würben ©fcnffangen bott 1 
□ inch ©eftton bur* ein @enn#t t>on 27 — 51 tons 
= 60,000 — 70,000 IB. jcrrtflFen. 
9tacfc Brunei gerreift ba* bejte ©tabeifen bon berfet 
ben ©eftton bei 52 tons = 71,680 ÜS. 

9tö# ©erfucfcen , bte in SRußlanb angefteOt n>orben ftnb, 
tragt ba« bejfe ©tabeifen 26 tons = 68,240115, baSfd&lecfr* 
te<le bloß 14 tons = 51,560 ffi. 
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e) Kennte'* Serfoc^e über bie Äraft, burcfr rodcfa fcM% 
(affo Ä □" &töO Stangen jerriffen »erben. 



©d>n?cbtf(tc£S ©tabeifen » » 4500 >♦ 

(?ngltf*e^ „ „ „ 5490 * 

©ebammerteä Äupfer » „ 2270 „ 

©egoffene* „ „ n 1192 » 

n ginn » ti 29fr *t 

w 23lei n » 114 it 

f) 9labier fanb bie «bfolute geftigfett vtm Stangen ton 

i D^tflimeter nacty btelen ©erfncfcen tmr#fanittlic& : 



gür StfenMe* In 5er fötcbtiwg beä ööaljen* . = 40,8 Stil 



&aö <£tfen bebält ferner nacb 9fa»ier feine <£(afUjiirät beinahe 
Vii auf f be$, ©eroicbreä, welcted buffelbe jemifit, bad Tupfer btä 
inr £dlfte unb ba* $lei bt* et©«* über bie £dlfte biefe* ®en>td>tetf. 

Um alfo lebe Sluäbebnung $u wrmeiben, barf baä gtfen b6(fc 
ften* mit | , b«ä Äupfer nnb ba* fl&let mit ber #ä!fte ber obigen 
©enücfctc belafM roerben. 



g) SSarloro'a 93erfucfee geben folgcnbe burctyfctymttüdK 9te< 



@u§eifen 
©uüftabl 



rif bur* 1894 

« » 839n * 



id. fenfre<bt auf biefe (Htcbtnug 
Jür ge©at$teä äupferble<& • . , 

id. <Mei 

gar ®Ia* 



. 36,4 „ 

. 21,1 „ 

. 1,35 n 

< 2,44 n 



fulrate : 
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£p«iiflfdj« Smrttirnlt ©cwtAtc 

©mldjtc. per Qinch. 



33ud)cn&oli 

- 

tteaf 



• • ♦ 



In <H0(* $funt«n. 

0/58 11550 

60 12915 

0,70 11466 

77 9177 

92 11590 

0/60 16947 

0,86 15090 



In' 

to, 

0/ 

6 



b) ©tärfe t>on 6tfc.n# unb SWefftugbra Jten Duo 
v four, «u* beit gabrtfen t>on la geniere unb @t. ©ingolf» 







' — 


- 




ZMcfc in 


Nbfolute 


etfaff auf ! 


1 




Gtävfe. 


i □ M 


(Jtfenb.ra&t 








9lr. 4. »on F. 


0,83 


48 Äil. 


84,4 Ätt. 


n 0. 




38,5 « 


67,7 „ 


ftr. 13. „ P. 


'■' 1,90 v 


196 >» 


69,1 » 


n G. 




178 n 


62,8 „ 


S7r. 47. » F. 


2,75 


382 N 


64,3 h 


»» G. 




549 „ 


Im : 


91r. 19. „ F. 


3/70 


776 „ 


» G. 




644 » 


69/9 l 
85,2 » 


TO effinfl Dr t 


0,89 


4S t 5 » 




1,90 


150 tt 


54/5 n 



fcur* ©lübett wluren fit üUt bit £alfte U>w <Starfc, 
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i) ©tdrfe ber ©eile, 

Wa* €9 teilt) et n rig ein flute« bdnfene« ©eil t>on 
i CTQuerfcbnitt bureb 10,800 il5. ßnglifcbe ©erfucbe geben 
bei ftorfen Stauen nur 5400 ifc auf 1 □" (Smerfon au 
19,000 US). 

S5ei ben fo abweic^enben Angaben t>on ber abfoluten ge* 
jtrgteit ber SRaterialien, unb ba manche Utnjtänbe fogar (te 
beränbern, laßt ftcf> an feine genaue SBerecbnung benfen; unb 
um ficfccr ju geben, wirb man einem ©eile $. 55. faum^be«* 
jenigen ©erntet?« *u tragen geben , »ele^e« ba« SMarimum 
feiner gcjtigfeit bejetebnet. 

91nnä&ernb mag bererforberliefye ©urebmefferd eine« Act* 
tengfiebe«, einer efllinbrife&en ©tange unb eine« ©eile« fir eine 
gegebene Saft L ftd» alfo in Rotten beflimmen laffen: 

d = /^li-t für bie etdrfe oer Kettenfaden, 



d ä r 2 ±li für metallene ©fangen/ 
d = für banfene ©eile, 

11 K 

wenn K bie abfolute geftigfeit fftr 1 Q" ßuerfefcnitt in fbln. 
9>funb auäbrfteft. 

SBetfp. 2Die biet muß ein ©eil fe$n, um 400 tyf. ju tragen, 
wenn bie abfolute Jefttgfett (K) ju 9000 $f. angenommen wirb? 

11 . 9000 99000 ' T9 3 
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2Bie bicf muf eine f *|<bmiebete ^ette fepn, melcbeitmt ©u&erljett 
eooo tt, tragen fatm, wenn für ^cfctntebeetfen K = 7eooo ift? 

d = K 14 • 6000 s = ^ 0/ i09 = o,33- ober 4-. 

11 • 70000 770 

Srebqolb gibt an: Um bte Srägfrafr eine* jjanffcile* 
in cngliföen q)f. ju fmben , foll man baä Quadrat br* Um* 
fongS in Jollen mit 200, unb b*i Kabeltauen wtt : i?Q muU 
jiplijtren. — Oer Umfang M obigen (geile* = 1,3", bat>pn * 
ba* Guabrat 1,7; bte ?ajf affo 340 engl. : spf. 



i ... 
k) 2$erftleic&ung ber abfahren geftigfett ber ^atentferten t>ou 

»runton (ß. gig. 36.) mit banfenen ©eilen- *j 





i" 


!).". 


12 ton» 


n 


i" 


10" 


18 * 




«» . 


n" 


26 !» 




u 




32 » 


» 


ii 


14 5 IS" 


38 n 

44 n " 


w 


ti 


16'' 


n 


n 


18" 


60 » 


n 


2" 


22 . 24" 


80 r, 



9J?it ben ©eroiefcten jtnb btefe Letten unb @efle geprüft warben, 
gerrere $errei§en bei biefem ®enu<bre, erfrere erforbern aber baju eine 
boppelt fo grofe taft. 



# ) ©. Observation«» on chain cablc* by Brunton, Middleton andCe. 1855. 
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, 3* fcfcod) bie $efttgfeit eine* Stbtpext bei ber geringen blei< 
tenben 9(uäbe$ung letbet, fo ifl e$ »ortbeilbaft, biefe Letten bloß 
mit einer Saft ju prüfen, welche biefelben bei tbrem ©ebrauebe auf 
©dnfferi, Sagerpläfcen tc. }u fdeiben baben. Jufolge biefer iabeUe 
werben baber <patentfetten von f" 2>iam. ungefähr 24 mal unb folcfje 
»oti 2" $iam. ungefdbr 2mal fo oiel wiegen alt bänfene Seile oon 
berfelben Störte. 



Dl $ran*tmfalt (aber refprrtbe) /efttglittt. 

I) ®erfud)e mit gußeifenen ©rangen, welche in ber SRttte t^rer 
ftitige jimfcben $n>ei ©rufcminften, beren Entfernung 2' 
8" unb 1' 4" betragt, belaffet »erben. 



etange wm 1 □" flacb aufgelegt bei 2' 8" Wanb riß btmb 







1086 tfc. 


m » w bei l' 4" Wbfranb 




2320 m 


m h wie O aufgelegt bei . . • . 


2'8" 


851 m 


mm t» • • • ♦ 


1'4" 


1587 m 


n » 3" Jf&be |" »reite . . . • 


1'4" 


6857 m 


M MM MM M* • • • • « 




5588 m 


$>reifeitige Stange wn l ©eftion 








2'8" 


1457 m 




2'8" 


840 m 




i'4" 


5060 m 




}'4" 


1656 m 

t 



6$netbet man »on ber untern Äantf prfcmatifäer Stangen 
ettua* ab, fo tragen (te (fonberbar genug) etwa* mebr. *) 



•) @. 9N<$olfo»*6 pratt. SWe^anlftr p«g. so». 

, 1 
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m) 3$erfu<$e mit gußetferncn ©tängeu t>on i □"©eftion bei 
einer <£iitferr>miö awtfc&cn beu ©tö&nmften t>on 5 feet 

@wld)t ttt ©et».,, »efefce* 

in einem 2Bmb*>fen gegoffen . . . f . 9 $>63.tfc.' 
in einem Gupoloofen gegoflen~-. . , . . 9tt, 864 * 
eine Stange oon benfelben 2)imenffonen in 

fcer^ttte, Utende aber nacb ben bei* / 

ben @tii$mnften ju in $orm einer y& 

rabel »erminbert ........ 6 tt. Jon»» 874 tfc. 

" (Sie bogen fi# alle ungefä&r l ?oU, bew fte brachen. 

n) «Bar low'« «Öerfuc^c mit Riegeln t>on 4 inches fcreit, 2 
inches $oc& unb 8" Ditfanj |wifcf)cn ben 6t&^unftetu 

Gin alter giegel bon gew&W. Qualität bra$ bur* . 343 

gm neuer Jtfegel bracb burefc 403 » 

(Jin Siegel t>en bcfler öualitjt bracb bt|r* . . . 444 » 

* * ■ • • ■ » 

o) SJarlow*« «Öerfuc&e mit *er(tytebenen fruuimen J&Mjcrn^*) 
SDie @ef tton . aller biefer Jj&ijer war 2 Qinches. 
- Sie Diffanj jroifc&en ben betbeit ©tu&ntnffcn war 5 v 
feet, wnb bte ©eroiebte würben in ber SKttte ber #&ljer auf« 



•) ©lefe toerbett in bett ettgttföets Dod<-y«rds aügcmcui mit &ftt> 
Gilten CompaM tirqber ^e^ic^ttet. 
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■ 


I. 


n. 


III. 


IV. 


V. 


■ 

1 

1 

1 

■ 

1 


Urfptutig; 
Äurbf. 


$Wif. 
@ftt>. 


Sfufgflegte 
©ewidjte. 


£tytc 
Beugung 


9? etat Im I 

i 


1 

i. «ftaturtttf rrumme) 
S}bl$tx . • • j 


a) 6" 

a) 8" 

b) G" 
b) 8" 


804 
820 
822 
874 


680 
764 
768 
762 


4" 
8" 
4" 

5" 


5250 
6016 
6400 
6630 1 


2. Jtrumm gefa}nitte») 
mit ber @<Sge • ) 


a) 74" 

a) 8$" 

b) 74" 
b) 84" 


960 
830 
938 
840 


585 
568 
546 
550 


44" 

64" 

24" 
14" 


4043. 
4489 
4549 
4583 


ebne ©ägefdjnitt ( 


a) 74" 

b) 74" 


798 
810 


667 
617 


64" 
54" 


5257 
5413 


4, SWit <§dgef$n. geb.J 
aber o&ne Jtetle. J 


a) 84 

b> 84 


886 
856 


517 
517 


104 , 
64 ' 


— 


S. SWtt @igcfct?n. gebA 
mit quabrat. Jfeitett.( 


a) 84 
1>) 84 


754 
732 


712 

66S 


104 

54 


5698 
5880 


(5. DJitt £>iigefct?n. <>rb. < 
u.mitcölinbr. i?eirm^ 


a) 6" 

b) 6" 


873 
873 


717 
762 


11" 

7" 


5789 
6629 



tfnmerf. i. Die in <£ol. III. angegebenen <9ewi$te flnfr bU/ 
wet#e bie t>erf<$iebenen &6ljer gebro^en Ijaben. 

2. Die mit a) beaeta)neten Xj&fjer würben fo aufgelegt. baß 
* Me fonfaoe ©rite unten ju liegen fam, unb bie mit b) be? 
geiconeten fo, baß bie fonoere @eite unten ju liegen fam. S(u4 
ber Kolonne V. erftefjt man» baß in ben meiften $4Uen bie reta* 
ttve ©tarfe bei tegtern großer ift, al* bei erftern, 

s. Die in $ir. 4/ 5, 6 angefahrten &&ljer würben na# 
bem $tane oon SOlr. ßoofen, ©<$iff«baumeifter in EBoorwicfc, 
• gebogen, ©iefe SWet&obe befte&t barlu, ba§ man an einem (Jnbe 
be« 3U biegenben ^olje«, ober an beiben (Jnben fenrretyt auf bie x 
Stt^tung, in melier ba« ^ol§ gebogen »erben foll, ein ober 
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mehrere feint edgefdmitte mam, baffeT^c bann foty, unb jroar 
fo biel (gttmben lang, at* bic SUff be$ &otje* in 3&ä*it Betragt, 
unb entlieft bemfelben vermittelst eine* Apparat* mir ^reefc^raus 
ben bic frforberCKtye tfrfimmtiitg gibt. Sei ben in Sflt» 5 ange* 
gebeuen Jj&ljern werben bie Sttieite r t»rta)e burdj bie ©dgei'cvmtte 
entftanben finb, wieber fefl mit einanber burdj viereefige @>tfi<fs 
d?en <$id>ennol) verbttnbrn. (@. $ig. 54.) ©ei ben in ?Rr. 6 
»ereigneten «jefc^tebt Hingegen biefe ^Bereinigung vennittelfl 
runber tuvferner ©ol^en. (@ k $ig # 35.) - 

Ku* €pL V erfient man, ba| bie tt&Q biefer einfachen «Bte 
t&cbe gebogenen Siblin, unb befonber* bie in 9lr. 6 angegebenen, 
an Starte wenig ben ij&ljern n«$(M)en, wela>e natftrtity gebo* 
gen unb meiften« fe&r foftbar tmb. 
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Nr. Sl* 



flartow'a Regeln über öie träne wfalftärke doix 

Ijöljernen ßalketu *) ] 

Qü endlifefcen kauften.) 



- 



Siegt ein Waffen an beiben Snben auf unb wirb er in 
ber Witte belajter, fo biegt er ftd? $uerft; bricht aber jtikgt, 
wenn bie Jaf! mftaxh wirb. 

9lennt man 23 rette bie aufttegenbe Seite etned redjtroinf* 
ligen halfen*, unb #6be bie wtifal ffc&enbe ©rite, fo jeigt 
bie Srfabrung, baß bei fonfl gleichen Umjlanben: 

halfen t>on gleiäer £änge ttn etnf. 93er&altn$ ber breite 
„. n n Üuabr. n ber Jfi6fte 

jtarfer jtttb. Cb«r: 

, r ; b • h B . H 

l j < , 

föarloro gibt nun folgenbe Ha fei für bie rclatt&c 
£ran6 t>erfalftdrf e ber SÖaufjbfjer an: 

Cngttfaeä (Subrnbol* . . 1426 

@an«bifcfcee N . . 17<»G 

(Ffrfjenbotj 2026 

SPucbenljolj 1556 

Ulmenbolj 1013 

unb folgenbe Siegeln jur Serccbuung: 

•) Berkyvr 0 f th« Streagth of Timber. 



^ectotanne 1632 

,v&bre . . . . . . . iioo 

Urdit ; 1127 

(Hot&tanne 1341 
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A. SHJetm ber SBalfen an einem ßnbe befejtigt unb am 
anbern belajfet ifh — • - • • 

SMan multiplijire bie Jafcl ber 31afel mit ber breite unb 

bem Quabrat ber#b&e be$ 23a(fen$ (in Jollen), unb bfoibire 

ba$ ^robuft burefc bie Sange (in Jollen). 

SBeifp. i) 2öelcbe 2a(l wirb einen fö&renen halfen bre*en ttn= 
nen, ber 2" breit, 6" boeb unb 20' lang ift? 

240 > 

2) ©el<be$ ©ewtebt bricht einen halfen Don €f<ben&ola, 7" bo<b 
unb 7" breit unb 3' lang? 

2026 X 7 X 7 8 jniA5 

B. SBenn ber Steifen an beiben Snbcn aufliegt, unb in 
ber SKitte beladet wirb. 

SJlan multiplijire bte Ja$l in ber 5£afel mit ber 4fa$en 

2reire, t unb bem Quabrat ber #&&e (in Jollen) unb bibibire 

burefc bie Sange. - 

S3 e i f p. 3) ®el<be Stefl wirb einen SBalfen t>on englrftbem <?i(bens 
bolj breeben, ber 7" breit, 9'' boeb unb 30' lang rjt? (a»ff<ben- 
beiben. Auflagen). 

142 6 X 81 X 28 _ n ^ 
9Uttt>. . — — 36Q = 8989 tb. 

«tnmere. 3ft bie fiaft «nf ber ganjen SÄnge gteia)f bttnia 
oert&ettt, fo fann ber Saffett eine bo^elte ßaft tragen« 

(Sine ©fange von ben obigen &imenftonen; weltte 45oo t£> 
wbfle; »ftrbe ba&er »embge ibre* eigenen <3etx>i<$td fctetyen. 
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gftr feie $r<m* rjtySrunton, Me bttrd^ bte9tegel gdfutM 
bette nrig(i$e Saft auf f berfelbcn ju befc^ränfen« *) 

ftnmerr. Da ber £)rucf, wetzen eine Saft auf einen gewiffen 
9>unft eine« Äbrper« auSäbt, im 53er^4itniffe ift mit ber DU 
ftanj j tvi f et? cn bemfelben unb bem 2lufb<&ngungdpunfte be« ©e* 
Wistes, fo folgt bterau«, baß eine ©tange/ welche in atten 
fünften ibrer ß^nge ben namlityen 2Siberftanb (elften fou*/ ni$t 
aber all biefelbe ©ettion ja fyaben brautyt* 

©le bur# obige Siegern aufgefunbenen ©tmenfionen bejiebett 
fi<$ auf bie©eftion, tt>ela)e ben grbflten flBiberftanb ju teiftenbat. 

2Me ©eftion von 2" ©reite unb 6" äblje bat j. «. ber 
«alfen in «eiftriet 1 bloß in bem fünfte $u baben nbtbig, wo 
berfelbe eingemauert ift/ ba berfetbe am weiteften oon bem Se* 
laftung6punfte entfernt ift. 3n ber^Dfitte feiner Sange ober io' 
r-on ber Saft entfernt , braucht feine ©eftion bloß balb fo viel 
fBlberftanb ju (elften/ -ober bei 6" S}bi)t i" ©rette ju baben, 
unb bei einer Entfernung oon iS' = { feiner £4nge Mog \ 
tiefe« SBikerftanbe«, ober bei 6" Jjb&e |" «reite, ober bei 5" 
£6be *" «reite ju baben. «ei gleicher «reite wirb baber ein 
jtbrper, weiter überall benfelben SBiberftanb reiften foU, in ber 
9Ü$tung ber Sibbt bie fform einer Parabel/ unb bei gteiger #bbe 
$ingef,en in ber Stiftung ber «reite bie fform eine* Qreiecfe* 
erkalten muffen/ beffen ©$eitel am fünfte ift, wo bie ßaft 
angebracht wirb. 

©ie ©eftton ooti 9" #b$e unb 7" «reite brautbt femer ber 
«äffen in «eifolel 5. bloß in ber SKitte feiner £4nge ober iit" 
bem fünfte, wo ba« ©ewidjt aufgeb4ngt toirb, ju baben. ©ie 
beiben Önben be* «alfln* baben hingegen bloß bie balbe @t4rfe 
ju leiften unb »aber e|ne ©eftion von 9" #bbe unb 3}" «reite, 
ober oon 4J" .febbe unb tt" breite nbtbig* 

3m ftaüe bie fiaft auf ber ganzen &4nge bieftf «alfen* 
gleichförmig »ert&eitt ift/ würbe bie erforberlitfe ©eftion in btv 
STOitte . 



•) @. «ranton't Compenbium. ©. 9t* 
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9" £60« unbsj" ©reite 
unb btejentae an ben Reiben (Snben 

#bfre utib 7" 99rrite ftaben mftffen. 
3nbem man auf riefe 2(rt einem äbrper auf feiner aanjcu 
fcanae biefetbe @tarfe gibt, »erminbert mau bag OBateria[ unb 
ba* (9ett>ia)t berfelbcn bebeutenb, woron au$ ber 9ßerfu<$ m, 
pag. 168 ein ©eifpiel gibt. 

, ■ ■ ■ 

Sei gleichem ©ettjicfct unb gfetdjer Sange trägt eine $ o & U 
©rang,* weit mejr, a\$ eine biedre (ober mafji&e), beun ber 
£ur<$mejfer gilt f6r bie 4>&&e. 

2Bitt man ftnben, wie bidf ein (jojfer ßpltnber b t>on 
gegebenem ©urebmeffer fetjn muß, ba.nit er fo ffarf alt ein 
mafju>er a fe#, fo bfoibire man bic $ubifya$t be$ Diameter« 
• bittet bie Dreifache Quabratjafcl be* DiameterS b. 

83eifj>. ößie bi(f muß ein &ol)ler (Spltnber t>on (Stfen gegoffen 
fepn, bamit er fo ftarf atö ein tnafffoer fep, wenn jener 6", 
biefer 3" Qiam. bat ? 

Wntw 31 =, 27 _ 27 1 ^ 
* 3X6« 3 X 36 ~~ 108 £ 9 

ton boble wäre aber piel leidster. 



2lu$ Obigem fplgt ferner, baß ä&nlM* unb and gleichem 
SKaterial gebaute SMaföinen relatfo fejtet ftnb, je fleiner ffe 
ftnb, benn ba* ©ewic&t ber fc&eile ber&äft fi<&, »iebteJfuben 
— \ 

*) «in genauere« SRefnttat würbe man burcp bie SJerotfidmnß ber 
fformeta III. unb IV. pag % 79 ste* »anbeten erfcaftem Spohle Gftfens 
(langen liefert bie arofe ga*rif uon ©aubitto* frere« in öefanso». 
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ber Stnearbimenjtonen, bte ©tarfe wie bteQuabrate berfelben, 
£)ber tjt bie SRafcfcine A nad) einem 5ma( fleinern SBaagjlabe, 
al$ bie 5Rafcbine B gebaut, fo ift ieber2#ctl 27mal leidtfer, 
über «nur 9mal fdfrrcac&er, ba bie SJerförjung ber ©t&dfe bie 
tran$berfalc ©tarfe t>erme&rf. ' 



SBeijJ man, wie biet ein Steifen ober g^linber bon be* 
fannten Bimenftonen tragt (ober wenn k, 1, h unb b befannt 
ftnb), jb lagt jjd> für einen anbcrn K au£ ben gegebenen 
©r5j}en L, H unb B ftnben. SS i(l nämlicfc 



für bett Gplinber K = il£ x xr 

9Mfp. ©enn einSolmbcr von fftdjten&olj 7' lang unb 4" bid 
ioo % tragt, wie oiel trägt ein an&eter, ber 8' (tag unb 9" 



für jeben halfen K = 



1 • U BD» 

b • d« X TT 



unb 



birt 1(1? 



Slntto. H = 



1Q0 X V X 9" X 9" X 9" 
8' X i" X 1" X 1" 



= 63800 tb. 
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%vtij$oW* Regeln jur ßerecljmmg itv Stärke 

gufeeiferner töaume* 



1) 5BiD man bie Sreite einer, an beiben Gnbeh 
anfliegenben ©ußeifen jtange ftnben, um eine gegebene 
Saft ju tragen, bie in ber SKitte br&cft — 

fo multiplijire man ben Slbjtanb ober bie Sange ber Stange 
in gufkn mit ber Saft (in ?>funben) unb btoibire ba$ qOrobuft 
bttre^ 850mal ba$ Quabrat ber Didfe m Rotten» Der Quotient 
tjt bie gefügte breite in Jollen. -.;..;«• 

JBetfp. ©te breit rauS ein gußeiferner halfen fepn, um 15 
Sonnen ju tragen/ wenn er 20' lang" unb. is" biet (Ijocfc) tft? 

9lntm. 13 Sonnen s 15 X 2240 & = 29120 
15« = 225 
j ^9120X20 
1 225 X 850 ' 

2) 2Bifl man bie Dicfe (ober #b&e) ber ©tange 
ftnben, roenn Sange, 93reitc unb SafJ gegeben jtnb — 

fo mulrqpltjtre man bie tragenbe Sange in gußen mit ber 
8«ft, bfoibtre ba* 9>robult &w* SbOmal bie ©reite utib ate&e 
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■ 

mi$ bem Öuoticnten btc fiuabrptnmrael. ISiefe fliirb bie $c* 
fuc&te ©idfe in jMcn fepn. *) 

$eifp v .SBic.bitf tmt|L. eine Stange fco*, um n tonne« ju 
tragen, wenh'Me breite = 3" ift unb bie fcange 20'? 



OCnttp '^12^J^J2 i 225 f ^ ' 

«nb 7/ ' 225 15. «IfO *5" ; big,, ■ 

3) SSfge^rt .man, .bap bge r^ttc jur;JDi<ft ein be* 
ftimnttcä SB.cr (al tn ig ? babt, fo »erfahre man afjjp ; , 

Qiefcfät, bie S5rcitc foll J ber Dirfc betragen, fo multiplU 

jirc mat,i f( 3nia( bic, Sang* ber I; @taiije intt faiM, bMbtre 

ba$ «Probufy burd> £50 unb ji$c bic ÄubjfyuTjjel #u$. So 

ftnbet ficb bic Sicfe ; unb £ berfelben gibt bic 93rcite. 

SReifV 2öic breit unb biet miif eine so'' lange Stange fi^n, 
bie 10 fconnen (in ibirer Witte) *u tragen bat, wenn fie 2tnal 
bitfer ala breit fe»n foli ? 



9tntn».- '4o Sonnen = 22409 tfc. 
2)ie breite == i $>itfe. 

2 x 30 = 60. 



> i ■ / 



1 : 



Gl 

•) b = 



8*0 d« 



- 



BSO b.d« = Gl 

<j« —j. , , »'. / :.f' • 

805 b . 



Gr 

— — — t • 

SSO* b 1 • ■ 1 ■ ' * ;J 1 ' 



> • > 
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k 60 X 22400 *• i" ' 

ttttb — 1581. 

^1581 = Iii. 

Wo muß bie @tange m" Wtf unb 5i" brett fejm, 

4) #at bie ©tätige eine fc&iefe Sage, fo Weiben obige 
Stegein biefelben; nur ne$me man ben magerecfcten älbjianb 
iwifc&en ben Mutagen f&r bie Sange ber ©tange, 

5) Siegt bie Saft rtid&t in ber SJfitte auf, fo muU 
tiplijire man ben förderen Sfbjtanb mit bem längeren, unb 
bfoibire ba$ 4fad^e 9>robufr burcfo bie ganje Sange. 2Ba$ <t# 
ergibt, wirb nun jtatt ber Sange bei ber 23ere#nung ange* 
nommen, bie na<$ ben brei erften Siegeln »otogen wirb. 

> r » 1 " 

| ' t « • 

tBeifp. 2Bte breit muß ein 12' langer unb bicfer eilen* 
balfen fepn, um 15 Tonnen |u tragen, bie 3'. »on bem einen 
Gfnbe aufliegen? 

*nt ». 2>er Wrsere fUbftaub = 3'; ber Idngere = 9'. ( 

3 X 9 = 27/ 4 X 37 = 108. -jj- = 9. 

9' fommen btemit a(4 Sdnge in bie fflegnung, bie na* 
(Regel i. alfo angenommen wirb: 

33600 X 9 _ 53600 X 9 22^ 
850 X (Hl) 9 "~ 850 X 126i "~ 27* 

6) ffienn bie 2a jl auf bem ganjen 93affen gletcfyfbrmig 
t>er t^eitt i|t, fo bebenfeman, baß ein fold&er bann boppelt 
fo t>iel al* in ben obigen Sailen tragen fann. 3»an !ann bater 

* 
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tfei ber {Rechnung ganj mfcj&or&itt öerfa&mt, wenn man bte 
#älfte ber n>irffi#en Jdff tir Saft in bie 9icd>nung britigt, 

7) 3(! bic ©tange : <m ei wem ßmbe frefefttgt, unb fragt 
ba« anbere bic Saft, fo gelten bic gleiten Kegeln, nur fc$e 
man aM< #jt>i(br ?12 (latt t! bcr : 3a&t ö£q„. .. . - 

9luf ;^f(i SBcjfe Ifjpr ft# #e erforberlicfee^arfe ber 3ä$nt 
®fym tyrefyic». , 

8) SBitt man -jb* iDurcbmeffer «ine* ntafffoeo ct)linbri# 
fcfyen 93aura*6 ftnben> btr flarf genug feon foU> um ein in 
b er SRitte . auflieg eubei ©*tt>tcf)t (tagen , 

fo .multipltjtre man M ®a*idjt fn fpfimbw mit ber Sänge 
bc$25anmcd (in gufjeifc}, biftibtre t>a$ ^röbuftftiflrcfr 500 unb 
jte&e bie Ättfcifnmrjel tili« . JDicfc gibt beb £urc$m$fiVr in Rollen. 

9) 2Benn bie Saft t* ber SRitte aufliegt; fo 
multijtffyire ritaii ben färbten ÖJ&ftanb »ftif beirt längeren > unb 
ba* fyttotilit mit bim AfäfyM ©rttfittyt *fer t*f! itt tyfunbcn. 
SDiefc* q>rebüft bibiböre mdn fbbanfe tattt BOOÄiat bie gaiijc 
Sänge in gußen unb jie&e lieber bie Ätibiftntrjerwi* bem 
tienttrn. SSefe #6t btoßefiltyrcn Durcbmcffer in <Mett. 

NB. Sllle* C&iflt ^ejtefit fic$ auf enflltf<tye'97taa&r. fctet tnebreret 
noflj fürtet fityln Ere&aoU)'* 2Bevf üuer frte'ötlrff be*$iffiit. 
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. I¥r* 84. 

Don Eäiret »erhe tt« ' 7 

. i . » « . . * i < . » ....... 

Unter 3taberoerf begreift man eine Jufamm^uimg -bon 
Stöbern, n>ef$e jtcb an terfdjiebenen Olafen beftnbftt, boeb fo 
mit einanber in Serbinbung flehen , baß bureb bie Umbrebung 
be$ einen Stabe* biejenige aller äbrigen SWber eBcnfaB« gc^ 
fd)tebt. Diefe fWitt&eihmg ber ^Bewegung fann nodj) bur$ am 
bere Littel, $ 93. bureb ©eile ojne Snbe, gefebeben; mbeflen 
finb bic 9t&er»erlc ein befonber* fttyret unb in triefen Sailen 
Dortbcttbafte* «Wittel, unb befonber* >ba anjuwenben / n>o eine 
genaue ^Bewegung fratt baben (wie in Ubrroerfen) ober mo eine 
große Äraft fortgepflanzt »erbe« muß*. .... « 

Jroei an ber gleiten SBeße ftfeenbe JRaber m^cn in ber* 
felben Jett glet<b triel Umgänge* beleben £)iameter jte. audb ba* 
ben mbgen; bie Umfang tyefcbroinbigfeiten behalten ffd> aber 
wie bie.Jpalbmeffer ober Durcbroeffer- 

Unter bem 2>ur<fcmeffer eine* Ofobe* »erdest man tenjenigen 
be* Söentyrungdtretfeä p c x (gig. 37.) ober fc&etlfreifeä, auf mU 
<bem bie Jaljne eingeteilt werben. 2>tefer Söerttyrungöfrei* (cercle 
primitif, pitch line) liegt immer jnnfdjen bem äufierften Greife M 
(RaM unb bem äranje. Unter @<brtft (engl, pitch, frang. denture) 
verfielt mau bie @t£rfe no etueä 3a&ne$ nebft beffen £ürfe op ober 
ben S3og«n x M fc&etlfreife* von ber SWitte eine* SaQne* bi6 sur 
Witte M ua«(lfolgenbeu. 

- 
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i i\ £wei üieinanbergreifenbe SRäber an t>erfc^tebetien 3BeDen 
baben hingegen . gleiche ttmfang«gef*winbigfeit ; bie $aty ber 
Umgänge t>er^d(t jtc& aber umgefe&rt wie bie Burc^meffer, 
ober umgefe&rt wie bie 3<*(l ber 3ä{me, ba biefe bem Durcfc* 
mejfer proportional fe^n muß« 

jjat ba« 3tab A 24 >5ä&ne unb B 6, fo ma#t biefe« 
4maf jne&r Umgänge. 

Sjdbttf beibe gleich t>icl JJäJne, fo i|! auefc bie 3<W ber 
Uragämge gleich unb nur bie Bewegung berfelben in entgegen* 
gefegter Stiftung. , . 

©reift Ahr ß unb B in C, fo $at Bleuten ©nfluß auf 
ba« ©efc^n«nbigfeit«t>er5altntßt)on A: C; (at A 8mal fotoiel 
^d§ne a(« C, fo macfytCSmal fo oiel Umgänge; Bbientnur 
jur mittelbaren Sßerbinbung, unb mac^t auflerbem, baß C fty 
nun in berfelben Stiftung wie A bre&t. „ ' {l 

iöci lattfn {Räberwerfen $at man bie treibenben unb bie 
getriebenen {Räber wobl $u unterftfcciben, obfe^on man gerobbt* 
\id) bie flcineren ©etriebc nennt. 

93ei ben SRäberwerfen bat man &orne&mlic& ba« *8er&ältniß 
berJSefc^winbigfciten unb ber Sraft jur 2afl a u bejtimmen. 

S3ei bem fltäberwerfe (gig. 38.) ift ba« SJer&ältniß ber 
Äraft K ju L (ffir ben ^uflanb ber JRufce unb o&ne 9i&cfftcbt 
auf {Reibung) wie ba«$robuft ber#alfouefler ton a, bunbc • 
ju bem ber jjalbmeffer A, B, C. 

r 
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Is ®ei: teü ^a^ttrett Kabeln *,!>, c, A, Buiurib C fcfce 
tndn t>k 3af>f:&er ; JSafac bcr ^tolbmcflcr. . ; 

a • b • c ' . . . t-. i >• •:<.-. 
unb K =,-7 — ö — r? X 

.", 1 . - n ^ . : . t'* vP ' b : ; .; '? • • v. 

A • B • C 

L ~ a . b ■ c X K 

93eirt>. tfintf f- um' 3t>u »fi fitt"' tentoitfefft tW ©ette c , 
w>h -4* öML<<gf6eben mertenv 2>te ektottb^aVftn»>*Wm 
iebe* 6 <3t6tfe, B 24 unb C 30 3ä≠ wi* viel Äraft mufi 
an Derf^^. fr^^a*t»e^ : bpre^?^ff (8Ja,Mii|ö,i#' ifl? 

U m f a n g.e f * n> in b ; g f e U e n r »ehalten ffa umgef eftrt 
rote : L, b. 6. "Mtrcnb L 5* ftagtV ma<« b'te £ani> an ber äut* 
bei einen ©eg von 300'. ' ' 1 ,r# ' n 

Sftirfti a» bec SDeJte c bte Alraft, ifnb befänbr btr Saft an 
bem öiabe A,, fo niyftte (i# bte 4it«ffc jur fajl 5uu. ^ 31 wr^aU 
ten, unb bie «a(l bewegte (i* 9onuü fd^eUer. - 4<tit> : 

", 'i • ' >?• ----- — . .. . ■ " 4»' | » #l 

$9 fei fr ein bernunbere tnaw^ um ber Sriftion 
8Red;nutig ju'trägrtt, bic ga&f ber^tme t>on B unb C um i 
unb fefte: ' '-' - :r/ ' ' ' " ; ' " ' 

' 1 " - 'J 6 • 6 • 4 " '* ! ** ^- 

K ~" 18-25 29 X 300 Ä 5 ' 59 ' /J ' 
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. Mt (Reibung ober bet fcbeil bertfwft, wel*et babur* bei ber 
«ufetnanberwtrfung *on aroei Otöbern perloren gebt/ famt bur* 

■ ^ (r r IT * auägebrtfef t »erben, wo f ben (Reibungafoeffuienten, Q 

bie ju tranänuftiretibe tfraft, a bie ©d^rlft ber beiben (Räber unb 
r unb r' bte labten berfelben bebeuteu. £ie anauwenbenbe Äraft 

t»(rb alfo = 9 + f< ^ Cr r ^ r ^ a fepn mtiffen. Bu$ biefem ergibt 

ffa, baf bte Reibung befto groger tft, je groper bie @<brift ber 
Otöber ift ' Sie Heinde (Reibung wirb ftatt baten, wenn bie (Rdber 
. gleicben ^iameter*baben obf r r = rM(l. Äann bie* nicbt ber gaO 
fepn, unb Tollen fto bie (Räber mit »ergebenen @ef<bwinbigfette» 
bewegen, fo ift eä portbeil&aft, i&re 2Mameter fo grop al* m6glic& 
ju macben. - 

3(1 h f = 0,1 unb a = o,i, * 

fo iff für r = r' = l bie anauwenbenbe Jtraft 

ober p =9+ ML2<A2 =<?+ ,„ Q . 

fürr = r' = 2 - - P = Q + T i q <?- 

fürr=r' = 4 - P=Q + 

fürr=2 = Unbr' = 6 - P = <? + xia <?• ' 

@ew6&nl«b wirb P = 9 + T \ Q ober bte Reibung au ber au 
trantfmittirenben Äraft angenommen. 

Obfcbon biefe (Reibung fcfcon jtemlicb beträ<btltd> ift, unb man 
alfo barauf bebatbt fepn muf, baä (Räberwerf fo etnfacb aW m&gli<b 
au machen, um ben »erlangten Jwecf au erreicben, fo ift e* bo<b bitfs 
weilen portbeilbaft, unb befonberä ba, wo bie 2)ifferena ber 2>tameter 
jweier Wäber au beträ*tUd) wäre, bie ttnaabl ber (Räber um etwa* 
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oergrefern/ ttn5.fe.em gntiftigere* 93erWlrtrf# in Den SMametcrn 
ifpeter in einander fingreifeufeer «dber Sewtiubringen. - 
r , betragt bie Teilung aber S^rift 2^ fo füllte 4 ber Umfang 
oe* üfabc* bei io£Mfyitn 20'', bei ls^ibnen 30" ic. betragt unb 
*er tfalbmeffer tortrbe fttfr ftrtben; wenn man oen Umfang burcb 
3 x 3,1416 =i (j/2H52 btoibirte. 

: £a nun a^r bie Teilung auf einem üfabe mit bem 3irfel 
immer als ©etyne aufgetragen wirb, nVetcfce fürjer i(l al* ber tbr 
ferrefponbirenbe iftreisbogen, fo folgt bterauä, bafr man auf obige 
IWrt bloß ben Ümfäng eine* «ielerfeö unb baber einen $u fletnen 
äöerrb für ben 'ÖTabm* erltflt, unb bafl, ba ba$ $erbältniß $nuf<ben 
ber Sänge beä' $ogen# unb ber ©ebne mit bem Öiabüiä abnimmt, 
bir Trauterer ber Dttber ber SlnjabMlSrer päbne nic&t proportional 
feou rönnen. *) 2)tefer llmfhmb ifr in folgenber itabelle bon 2)ons 
Tin (fiebe BuchanaiTs MillworJ«), roelebe ben J&ajbmefRrftir jebe* 
ffiab oon 10 ort wo Jdbnen bei einer Teilung oon ^ angibt, 
berücf liefet ijjt roorben. . N . ,\ , 

■ 

*) ©iefe S«*eBe rann na$ foraenber Formel beregnet »erben: 

" ( - r "~ IX Sin. 180 

: , - • • 1 • n . - 

wo r beu '«RaMu*, t bie (Schrift unb n bie ^njabt' oon 34f;nen 
bebeutet. 

gflr ein »011 45 Stimm w&xt *. 
: , , S>a Sin. — = Sin. 4°. = 0.069 7 7- ift, 

bei einer -QfteUmtg pou *v 

'■ - ' • > 2 , 

r — — — = U",336. 

2 X 0,06977 



1 
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«Rabiu* 
in Sollen. 
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SRabitt* 1 
in 3oKcn. 
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, in i 
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40 


12,746 


70 


22,289 
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3/549 
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13,064 


• 71 


u 22,607 
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4/179 
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23/880 
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14,654 
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24/198 
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5/442 
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14,972 
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15,290 
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24,835 


19 


6,076 


49 


15,608 
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25/153 
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25,471 
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6,710 


51 


16/244 


81 


25/790 


24 


7/027 


52 


16,562 


82 


26/108 


23 


7,344 


53 


16,880 


83 


26/426 


24 


7,661 


54 


17/198 


84 


26,741 


25 


7/979 


55 


17/517 


85 


27,063 


26 


8/296 
8,614 


56 


17/835 


86 


27,381 


27 


s 57 


18/153 
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27,699 


28 


.8/931 


58 


18/471 
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_ 28/017 
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9,249 
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181,789 


89 


28,336 


30 


9,567 
9,885 


60 


19,107 


90 


28,654 


31 
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19,425 


91 


28,972 
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10,202 
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19,744 ] 
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29,290 
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10/520 
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20/062 
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29/608 
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10,838 
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20/382 
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29,927 
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11/156 


65 


20/698 


95 


' 30,245 | 
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11,474 
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21/016 


96 


30/563 !j 


37 


11,792 


67 


21/335 


97 


30/881 I 


38 


12,110 


68 


21,653 


98 


'31,200 J 


39 


12,428 


69 


21,971 


99 


31/518 11 
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34&ne. 



ibo 



in Bollen. 

31,836 
32,155 
32,475 
32*791 
33409 
33,427 
33,i746 
34,064 
34,38* 
-34,700 

: f^r 



35,01 &• 

7#T,537 , 
35*653, 

( „ 35,p7t . 

'36,292; 

36,6! 1 

36,()2ä 

',; 37,247 

1 "~ 37,^65 

> 37 ^ 



38,202 
38,52Q, 
'38,838». 
"39,^56 ' 
39,475-. 
39/7931 , 

. 40,11 \ r * 
, 40,429 
40,748 
*. ; 41^66 



Saline. 



130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 



140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
14p 



i 



15b 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
167 
15$ 
159. 



1 ' • 

(«.Sin j 

in tfvucn. 




in Rollen. 

•v ■ 


.' 

r 

'41,384 


160 


; 

50,933 


41,703 


161 


51,251 


42,021 
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51,569 


42/339 
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51,888 


f : - 42„657 
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- 52,206 


1 4J*y/o 
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34,31** 
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32,845 


43/612 
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53,161 


43*931 


168 r 


53;479 


44,549 
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53/798 
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44/567 
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54,116 


44/885 
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54,434 


45,20^ 
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54,752 
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55,07S 


45*840 
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35/389 


4o^l5o 


1/3 


93,/ U| 


v : 46/477 . 


176 


56,026 


46/795 
; ; 47413 . / 


177 


56,344 


17g 


56,662 


47,432 


179 


< 56,980 


' 47,750 


180 


57,299 


. 48,069 


181 


57,617 


48,387 


182 


57,935 


48,705 
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,.. 58;253 


, 49,023 


184 


. 58,572 


4»,341 


1Ö3 




49,660 
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. 59,209 


, 49,978 


187 


, 59/527 


,50,296 


U 188 


59,845 


50,615 


B 189 : 


. 60,163 
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190 

m 

192 
193 
194 

195 
100 
•*97 
198 

*$9V 



200 
201 
202 
203 
204 

207 
2Pj 



210 

2l¥' 

212, 

213 

214 

315 ; 

216 

2l7 

218. 

211) 



SKa&iu« 
in 3ollcn. 



60,482 

614 1$ 
61,136 
61,7*3 
62,073 
62,392 
62,740 
63,028 
63/346 



» * 



63,665 
63,983 
64,301 
64,620 
64,938 
(k>>2 ;>6 

&im 

,65/893,, 

'6,2;2iT 

1/529 



66,848 
"67^66 

67,8^5 

68,121 
• G$,439 

68,757 
;1 ^9,075 
. 69,349 

69/712 



3Al?«e* 



220 
*21 
252 
223 
224 



225 
226 - 
227 
228 
229 



in 3olIen. 



230 
231 
252 
233 
234 

23Q 



210 

241' 

?42 

243 

244 

245 

246 

247 

248 

249 



70,031 
70/349 
7U,667 
70,985 
71,304 
71,622 
71/941 
72,258 
72,577 
72,895 



■ ■ 



73,214 
* 73/532 
( 73,850 
' 74,16,8 
747487 
74,8051 
,75,123 
75,441 
75,760 
76,078 
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250 
251 

252 
253 
254 
255 
256 
257 
258 
259 



- ■ f 



2G0 
261 
262 
263 
264 
265 
2<>6 



269 



76,397 
76/715 
77 4 033 
77,351 
' 77,670 
77/988 . 
78,306 
78,625' 
73,943 

; VW » 



270 
271 
272 
273 
274 

275 
276 
277 
278 



in Sollen» 

79,580 
79,898 
80/216 
80,534 
80,853 
81,171 
81,489 
$1,808 
82,126 
82,444 



82,763 
83,081 
83/399 
83/717 
84/038 
84/354 
84/673 
84,991 
85,309 
85,627 



85,946 
86,265 
86,582 



87,219 
87/537 
, 87/8.55 
88,174 
88*462 
88,810 
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C?3 Ilßt City Saraus letdjt Der J^albmfffer für iebe anbere fcbeU 

25c ifp. 2ßie grop i(l ber (Kaibiuö eine^ OiaDeö um 125 sfttynen 

Vi einer £beilnng »on 31^? ! r \o- 

Ul tr t a>. 2)ie ?:affl gibt für eine 2j6lltgc 39,795" an, man fege alfo: 

; ... * r 3} =: 39,793" ; x : ober 64,664"; \'\ 

%ft M fBeiffattniß m : ;n berjßfef^ww^läten, welche 
jwei in einander «eingreifenbe- Staber" fcaben fbBejt, nnb bte 
€ntfermtiig i&rer beiben SOTtftelpmifte ober bte <5umme tyrer 
9tabie,n flegeben, fo fann man; bi* bci&en Stabien fclbft bur$ 
fpfgcnbe ^ojrorrion Itnben : ~ " i i 

( j / rfr';r=sfliT-f ii;ro, : 
: i ^ ■ ^ .. 1- m(r-f-r') • v - I - 

■ • • »f ^-sr+r j : - 

$uf geometrifae «Hrt Fann. : man jbiefelben mit größter Sekfctttj* 
feit fwben, -inbem ; M ein Greifet cinfrrttirr, totwn bte eine ©eite 
r 4~ r% bte anbere ©ette in + n ift-unb and bem £beUung& 
pttnftt jnnfäen m unb n ein* $aratfelUnie mit ber Dritten ©eit^ 

beä 2>retecte jiebt. - — - - 

3n einer ; 9&i$e bon 9Wt*ern , wobon immer $wei i* , ein* 
anber greifen, 'ift t$ am t>ort§eiI&öfte(1eti, wenn tt)rc ©eföroittj 
btgfeiten ©lieber einer arit&tttetifdwi Steide ftnb/ 

38ton ftnbet ben Unr*rf$ieb ber ©efc&roinbigfeit * einer 
SjcbfC;Unb ber, barauf folgenben, wenn man bie. fleinfie ©e* 
fdjttmibtgfeit tjoti per größeren abjic&t unb burc(> bie 8liya&l 
»011 Sffdberfcaaren weniger 1 rbet(r> 1 
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fBtiiv* Ciue, ®<bfe, -welcb^^^^ madtf, fott 

einer anbeten Slrtfe tyu&wmn vnwWW * Mberpaart 



unb toteste . • 12 + 9 ;= 31 Umgänge per Win. mty&en. 

2lu* biefe* betriebenen ©«ftyminbigfciten ftwntuan leicht 
bie SJnjabl ber ^d&ne an ben Stdbern berechnen, t>ermittelfl 
welken jte fcerwrgebracbt »erben fbnnen* 

Set SRäbern, roetc&e eine große Äraft (ortjupfranjen Gaben, 
unb bei welken auf bie ©enauigfeit i&rer 2fcwegw}g uicfyt biet 
anfbmmt, muß man immer fefceiv bäß ftdjbie ndtfiJi$cn>}Ä&«e 
fo feiten .alt mbgücfy begegnen. Um bie< $u benrirfetv gibt man 
bett »dbern eiue Slnjafcl t>on gähnen, wefefce ft# bör<$ feine 
-Safcl tauten (aßt inbem man bie gefunbene 2lnja&( t>on Jahnen 
eine! Stabe* um i t>erme(jrt ober berminbert, rooburcfj feine 
na$t$ct(ige SJeränberung in ber @efctm>inbigfeit beraulaßt roirb. 

Um bie 2lnjaW wn Umgangen ju futben, nadj webten ff* bie 
nämlichen Apeler (Räber oon neuem begegnen, »erfahre man 
auf folgenbe ÖÖetfe; *) 

s SDJan tieile bie $nsab( ber 3ä&ne be$ grofen Ötobeä bur<b bie 
beö Heineren Öiabeä. SBIeibt fein (Reft, fo jetgt ber ^Quotient bte 
Sfojabl »on Umgängen M großen (Rabe* an, na* welken bie* 
gefd?ie&t. 

*) @. Guide du meunitr par O. Erans. 



, nuttbetlen, fo ba* ledere nur ,3 



Umgänge Minute. maebt. 
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- 

SMetbt dtt (Heft fo Wie man Me tfrtya^l -iMQWnm'Mi Hefe 
m (Habe* bnr« benfelben. »leibt «Wtömi fein WefV; fo Jelgt Der 
&ttoHent»teberMm biefe 9lnsa&l von Umgin^n Am fcfeibHinge* 
gen ein med , fo iff &tc «WN Umgänge be* gfopen, $abe*, 
na« welken ffa bie nÄmlic&en 3««* rtieber begegnen, gtei* ber 
ginjabl »on jföbnen beä Heineren (Habe$. ' — ' • 

SBeifp. @ä fepen smef SRaber von 36 imb 48 3Wnen gegeben. 

SRa<fr wie, : trtel Umgängen be$ grient 0tobe0 »erben ff<& bie . 

nAmUd?en.2atfne »teber begegnen? 

*ntn>. || Oleft = 12/ ' 




12 

na* 5 Umgangen beö großen (Habe*. SBÄrbe hingegen ba$ Hefe 
nere (Hab 37 stö&ne fcaben, fo würben bie n&mli<ben ##ne erft 
na« 57 Umgangen be* großen «*be$ tweber iufamwejittfe ffen. 
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flimenftöttm ier twfdjiriettm tljeile tut RSJerti'; 



'Cftrift. ©a tue ©cbrift immer gleich iftSet ©imtm£ 
einer ^6«öicte unb einer Siicfe, fo laßt (ie ft<4> leicht beftfm* 
tnen, fobalb bie erforberlicbc ©iefe ber »fötne gefunben ift 

Der Sficfe awifeben je jrcei nebeneinanber liegenben ^äfc 
nen gibt man bei gujfcifcrncn £a\)nm, roefebe niebt auägcarbct* 
tet »erben, & — bei folgen, meiere au&je&rbciret (g# 
bre$t unb gefeilt werben) & « nb bci Warnen £ — * mc$f 
ate bie »Jafrnbicfe^ betragt , um ben meiuattbergmfenben 3* &nen 
einigen Spielraum )u wrfefeaffen. . . • % i « 

Die Ditflenjtonen ber 3d(we Sangen ganj t>on berOtatur 
bei ÜRateriale* ab, au* welchem fte bejle&eu unb t>ott bem 
Drucfe (P), .ben biefelben au^u^en^en, «nb.fbnnen nacb 
folgenber gormel: : . . 

R«b fl 

P = 6l (Siebe 2M 93änbd?en ©. 79) 

berechnet werben, »o a bie 23rette, b bie Didfe unb 1 bie 
S}tyt ber £ä(ne in d^otten ober □Zentimetern auägcbvöcft, 
R Zugegen ba$ erforberlidje ©ewiefct in ^funben ober\Rilo* 
grammen bebeuret, um eine Stange ooti i CT ober i □ 
Zentimeter ju jerbrec&en/ 

9 
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SKmt jte^t au$ biefer gormel, bag mau einem 3afme, 
welker einen gegebenen ©ruef au$bätten fott, bennoety eine 
beliebige Dicfc geben fattn, wenn man bie anbern £imcnfio> 
nen berfttbeu bamacb bejfimmt. J . h:-.; 

3fc Heiner man bie JMcfe ber -Sci&nc unb ba^er bie©d)rift 
annimmt, Jbcflo fanfrer unb regelmäßiger wirb b?t ,©>mg be$ 
£riebwerfe$ fe*>n, bejio gr&ßer muß aber au$ bei einem ge* 
gebenen 2)rucfe bie breite ber %&1)i\t gemacht roerbea, unb 
bejlo beträchtlicher wirb ba$ ©ewicfyt be$ 9tabe$ fegm 3fe 
bof?er ferner biefetben jtnb, beffa groger ijt bie 2fojabl . berfelbcn, 
welche au gletcfecr ^ett in einanber eingreifen, befio (larfer 
möfien jte jebodj gemacht werben. 

23ucfyauan gibt baber für £ran$miffton$raber, b. b» 
für folebe, welche eine große Äraft fortanpffemjen babert, fof* 
genbe SBerbalrniffe jwiföen ber JDicfe b, ber 93reite a imb ber 
^bbe 1 ber 3<$brte än (wie au* naebfiebenber £abeße $u 
(eben ift), welche jeboefc nac& Söebarf etwa* fceränöert werbe« 
fbnneti: ' i'wvr; r.^yy<: 

: i » 1 

a - 4 b . > . - «t 

1 = 1, 2 b. l <> 

Der Sange be« 3abne6 fiber bem Sbetlfreife gibt man ferner 
0,54 b = o,43 1 unbunter bem £beiifrcife 0^6 b,== ^ö 1. 
Die gntfernung $wifcben ben firanjen jweicr in eitwnbc^^eu 
fenber SÄdber tft baber = 2 X 0,66 b =? 1,32 b unb if! 
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D ber ©iameter M Sbeilfreife*, 
S ber augere Diameter be« SRam 
unb S' ber JDiameter M $v$ni<&, fo ift 

S = D -f 0,9 b 
unb S' = D — i,i b. 

gör Heine Staber in ©pinnereien, Söekrcien k., roeldfce 
gefebnitten ober rocnigflenä md) metallenen STOobetten gegoffen 
werben, betraflt bie gr&ßte jj&$e ber 3d&ne 1 = 1,8 b. 

i. £ä!)ttf von &uf*nf*n. 

JDur# eine Steide t>on aßa&rnebmungen, wefebe SSutb«* 
nan an Slabern angepeilt bat, bie (tcb bei SEBafterroerFcn un& 
£ampfmu&len aU febr gut unb bauerjaft Beriefen baten, iff 
berfelbc auf folgenbe Siegel jur Söcrecbnung ber Dimcnftonen 
ber 3<*bne gefommen: 

85et einer ©efcbnmtbtgfeit &on 2,27 feet per Scfunbe 
(am XbeiHreife gemeffen) ift bie angemefiene ©tarfe in Werbt* 
fräften g(ei$ bem ^>robufte ber breite mit bem Quabrat ber 
Sidfe unb getbfift burdb bie #&b e ber $a1)nt (in Iijches au«» 

gebrfidPO ober k = * b * 

unb na<b biefer Slngabe tflt folgenbe Tabelle t>on Samitcbael 
beregnet toorben: { 

fBmmiUi'l &a*rm«uttt \. . 15 

■ 
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gange. 
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25,54 
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1,8 


4/1/1 

1/44 
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23,24 


2,31 
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4,4 


1,5/ 


4,03 


5,32 


10,64 
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2,10 


1/0 


4,0 


1,20 


3,33 


4,40 


8,61 


16,15 


1,89 


s0,9 


3,6 


1/08 


2,70 




7,14 


13,09 


1,68 


0,8 


3,2 


0,96 


2,13 


2,81 


5,62 


10,33 


1,17 


0/7 


2,8 


0,84 


1,63 


2,15 


4,30 


7,88 


4,26 


0,6 


2,4 


0,72 


1,20 


1/59 


3,18 


5,83 


1,05 


0,5 


2/0i 


»0,60 


0,83 


1/10 


2,20 


4,03 



23ud)mian nimmt bier eine ^ferbeFraft ju 200 ponnds 
3§ feet fyod) per ©efunbe gehoben ober $u 44000 pounds 
i foot boty per Minute an* ©ie ijl babrr ungefähr = 
100 R X m tinb bafter um i grbßer, al$ naefc unferer 2ln* 
na&me, ' : " ' 

£)cmiiiic& Äbt eine 9>ferbefraft bis 3 feet <^efct)nrinbfgfeft 

~ * , ~> « 44000 

per ©efunbe auf jeben emen £rudf au« = --^^ =. 

244,44 iß = 110 h ,83 au«. 95ei einer ©efc&winbigfeet t>tm 
6 feet i(t berfetbe btngegen = 2 X 110,83 = 221 k ,66, 
£ie geßigfeiten ber jjdfcne w&alten jtft bafcer bei gleicher ^rtft 
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tmtfleFefcrr, tyre ©cfc&roinbicjfciten, S}abt\\ 3. 93. bie ^a&ne 
eme$ 9?abe$ 6'? »rette, 1,5'"? Stcfe unb l,8 iB $5 Je, fo i|t 
ber ©ruef , welchen ba$ Stab erleiben Fami, bei einer ©eftyroiu* 

feiflfeit ton 2,27 feet per ©et = 6 . X / a i/5) - = 7,5 
q>fcrbcfröftc a 7 :, 6 07 X J' /4 ^° = 2426 ft>, bei einer ©e> 

.2,27 X oO 

f*n)i«bigfeit Don 6 feet per @ef. =» 6 * 97 '' J = 19/82. 

g>fer6efrafte = jrx~6Ö = 2426 * 

2fud tiefer Siegel Jan» folgenber <SBert{i ffir R gefunben 
werben: 

g = 322 pounds, 

unb man erfcdlt ba&er ben DrudC, n?eltf>en ,bie Säfine eine« 
Stabe* erleiben f&nncn , in pounds, n>epn man bie breite ber 
3a(ne mit bem Quabrate ber Didfe unb mit ber 3a&l 322 
t>ert)ielfad^t unb burefo tyre Sjtyt ifcetft ober 

« 322 a b* 

P = 

wo alle SDtaaße in Inches aitfgebr&dft werben muffen. 

23et 2lnroenbung t>on ßentimetern erhalt man hingegen 
folgenbe« Drucf in Kilogrammen: 
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R 

' g = 22,70 

22/70 a b« 
unb P = j 

Serglctc&t man bicfen SBertb bon - == 22,70 ober R 

b 

= 136,20/ mit bem ©erntete bon 2800 RH (f. 2te$ 23anb* 
djen ©. 80), welches crforbcrlic^ ' ijt/ um eine gußctferite 
©ränge t>on 1 CP $u scrbrccfccn, fo fle&t toan, baß berfefbe 
etwa ba$ ^anjigfaefoe beteiligen betragt, welcher ^ier ange# 
wenbet werben barf* 

$Mjerne >3a&ne bfirfen bmgegen, ba jte mit biel gr&fle* 
rer Seicfyttgf eit wieber erfeijt werben Atmen / wenn fte brechen, 
unb ba bie geiler berfelben fu&tbarer jinb aU bei guf eifernen, 
mit bem je^nteu £beil bc$ SrucfeS belafiet werben, welcher 
ben Wtrfltc&en 23ru# beranlafien würbe. 

©efct man in bte gormcl 

p _ 22/70 a b« 

bic oben angegebenen 5}er&dltnifie 

a = 4 b 
1 =s 1,2 b 

(o erbaft man: 

pg= 22/70 X 4 ^ =76 h7 

unb baber b = V P__ Zentimeter. 

8,75 



- 
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33eifp, 1) briücfe auf bte Säfjne eine« 9tabe$ eine Äraft von 
1600 ätl., welche 2>imen|tonen fmb benfelben stt geben? 

Wnttc. b = A 'fiSoo = 4 /6 Zentimeter. i 

8,75 

a = 18,4 €m. 
1 — 5/5 

2) @tn (Hab, beffen fcbeilfrei* einen Umfang »on 6 «Meter bat, 
babe eine Äraft t>on 12 «Pferbefrdften fortjupffonjen unb 15 
Umgänge per «Minute ju macben, ®ie flarf mäffen feine 
Sabne gemalt werben? 

Bntw. 2)ie @efönunbigfeit ber 3df)ne t 

= 6 X 15 = 90- per 5Wwute ' \ 

= 1/50* per ©efunbe, 

. . 0 12 X 75 

ba&er P = — j^jg — = 600 JKI. 
b = /^oo = 2,8 Zentimeter. 

8,75 f 
a = 11,2 

# 1 = 3,36 

bie €>«rift = 2 x 2,8 + ff 

= 5,84 £m. 
II. ßbi$ttnt }tynt. 

■ 

Um fon>o(( bte {Reibung ju berminberu, alt au# bte 
{Reparation au erleichtern, werben fe$r oft btepjtync be$ flr&f» 
fern {Rabe« au« hartem $ofj (mei(ten* au« #agebucfcen$oli) 
gemacht« 
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Da biefcö #oIj gcw5&nrid; 4maf ftywacfrcr af$ ba# ©uß* 
eifen tft, bafielbe aber mit bem Ritten Steile 6c$ ©ett>ic&te$, 
weld;e$ feinen Sörucb fceranfajfen wörbe, ba$ ©ußetfen aber b(oß 
mit bem ^anaigflcn Zfcih bcrfelbcn belabcn werben barf, fo 
muß bic ©tarfe ferner Ja&ne boppclt fo groß feipn, als bei 
gußeifernen, unb bie Dicfe beflelben l,4mal Jtie Dtdfe ber 
gußeifernen feipn, ^mb man tfl atöbann genbtyigt, ben gußet* 
fernen Sahnen be* feinem Stabe* bie namfid^ Didf e unb 
©cfyrtft $u geben. 3fn biefem §aUe wrmmbert man jeböd) bie 
breite ber $tyne be$ ©etriebe** 

3Ran erhalt ba&er bie Ditfe in geutimetern burefc fofgenbe 
gormel: 

b = 1,4 X ^ P 

8/75 

6,25 

#er 83 c n o 1 1 *) gibt folgenbc Dirnen jtonen f&r bie 3<l$nc 
&on 2 Sftdbem an, öon meieren bie M einen bon $olj, bie 
bei anbern t>on ©ußeifen jtnb, tt>eld;e au* ber gormcl b = 
9*^1 berechnet jtnb, »o P bie Sfoja&t t>on 9>ferbe!raften 
bebeutet, welchen bie SRäber fortzupflanzen Gaben* 

Da Se^aftniß ber breite zur Dtdfe nimmt et* t^rfii wie 
5 : i an:* 

■ « 

x •) @. 3uf4gt SU O. Evans guide du meunier. - ^ 
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Srucf auf &en 3<*&n 

in 




45,0 

05/5 
78,0 
90,0 
100,5 
110,5 
119,0 
127,5 
135,0 
142,5 
149,5 
156,0 
162,5 
168,5 
174,0 
180,0 
185,5 
191,0 
196,0 
201,5 
200,0 
211,0 
216,0 
220,5 
225,0 
270,0 
315,0 
360,0 
405,0 
450,0 
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JDiefe Jlabclfe gilt nur für eine Umfang$gef$tt>inbigfeit 
ton i m per ©efuube. gür jebe anbere ©efcforoinbigfeit müßte 
man nur bie in ber Tabelle angezeigte Dicfe bur# bfe Öua< 
brattfjurjel biefer ©efcfyroinbigfeit (in Bietern auägebrücft) tjeu 
fcn. Die anbern Dimenjtonen würben jtc& aföbann leicht aus 
ber gefunbenen Dicfe berechnen laffen. Die ©c&rift betragt 
baö Doppelte ber in Sol. III. angegebenen $afy\bidtt unb ber 
erforberlictye ©piefraum t>on £ bis & fann au* ber Dicfc ber 
gnfeifernen 3a$ne genommen »erben. 

III. Van fc*n }fynttt an tÜcHern, lit pn3 »f» $*h gebaut ftnlr« 

'L 

Die Räber, welche no<& jefct in altern SKu&twerfen an* 
getroffen »erben, ftnb meijfen£ gang ton S}ol$, unb bie £äbne 
M ©etriebeä befielen gerobbnlid) au« cjpfinbriftyen ©tbdfen, 
welche anrifcöen j»ei ©Reiben befejttgt ftnb* 

91 e u m a u n *) gibt gofgenbeä über bie ©rbge ber Schrift an: 
hü SRübfen mit ©orgefege unb genugfamem SBaflfer 

4* — 5" 

id. mit Jaujtgem ffiafiermanget ♦ . ♦ 3| — 4$" 
bei boppelter SJerfdmmung unb breiten ( 
3a&nen fann bie X^et(ung \" fleiner ' 
fetnv alfo . ♦ . 5i" - 4§" unb 3*" - 4f 

_ i 

— — — - 

: ! 

*> @. 2Ba|fersa&aWsSBftWen&att *on Jf. gittttnauit. »erlitt 1 81«. .: 
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i 

bei Stöbern, weldje (auftgen @t5ßett au** 
8<ftftt ftnb, muß biefelbe ♦ ♦ . • " 6§ — 6" 
betragen. 

9lac& tym wirb bie ©cfjrift in 7 gleiche £$ette eingeseift, 
wot>on 3 ffir bie DidEe unb 4 für bie »reite genommen werben* 

Die ©tbdfe be* ©etriebe* erhalten hingegen Z\ Steile, 
unb ber ©piefraum beträgt bafcer T x 7 berSc&rift. Die Sange 
ber 3a&ne betragt f bi* | ber ©cfcrift unb ber £$eüfrei* b* 
ftnbet fid) auf § ber $6$e be* -3a$ne*. 



£Vit3a|)l unD Starke ber dritte eine* Hafce0. 

Die 2fn$a$l ber Slrme ifl feften geringer al* 4, unb (ängt 
faft gan£ tum ber ©r&ße be$ SRabe^ ab« ©ewbbnficfy ftnb fte 
au* ©ußeifen. (2Jrmc au« gef#micbetem Sifen werben faft 
nur bei ©c^roungrabern unb SßJafierräbcro angeroenbet.) 

©ewb&nlicfy tfl bie S3rctte ber Mrme an bem Umfrcife f 
berjenigen an ber Ärone, unb um benfelben tnebr tran*t>erfale 
Sejltgfeit ju geben, wirb in ber SÄitte ber »reite, ber Sange 
na*, eine Stippe angebracht, (gig. 39.) Die Didfe ber ärm? . 
ifl meiflen* $ ber »reite be* Stabe*» t 

Srebgolb gibt fcfgenbe Tabelle für Stoiber bon 1 53?. 
Diameter an: 
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T>xu<* auf ba* Äab 


Brette a fn 




tn all* 

^^^^^ 


(Jen Um, 


c. 


-- 

10 


4/20 


1/2 


40 


6/00 


2,00 


80 


8/00 


3,00 


138 


8,50 


3,90 


244 


9/70 




430 


11/64 


6/80 


580> 


12/d2 


8/25 

r 


730 


13/10 


8,73 


870 


- 13,80 


9,70 

* 


1100 


14/50 


10,67 


1210 


15/50 


11,64 


1500 


16 


12,60 


1750 


16/90 


13,68 


2200 


17 


14,06 


2300 


47/50 


16,50 


2660 


18 


17 


2840 


18/50 


17,95 


3220 


19 


19 


3500 


19,50 


19,40 



. ©iefe £mtenf!onen jtnb in ber 9J?itt* ber SlrttiTangc ge* 
nomnten. gftr et« 9tab bon t>erf#iebet?er ©rtßc ^aete man 
nur bfe fcier angegebenen ©tmenjionen mit ber ftuabratroura*! 
ber älrmfdnge in SRetero 3» berDtelfacfcen, 

• • - 
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h 

Wr. »e. 

6erecljnutt0 >ra Wafler&ruchs. 

V 

SBefmbct ft# ffiaffer in trjenb einem ©efafje ober S3e# 
tyalter, fo er(etben fotooty bte ©eiten (ober SBätibe), als aud? 
ber SSoben be$ ©efäße* einen Srucf* 

Diefer Drudf Hebtet flety nic&t naefc ber SKcnge ober bem 
©eroicfyte be$ im ©cfäße überhaupt enthaltenen SBafferä, fon* 
bem nadj ber #6$e be$ 2Bafferffanbe$, bei gleich SÖoben* 
ober ©eitenftöcfce* 

a) Um ben ©efammtbrurf be$ Sßajfer* auf bte 95 oben* 
fläche jtt ftnbett, berechne man erji bie glatte in Öuabra* 
gußen ober Rotten/ muftipfijire biefefbe mit ber #&£e be$ 
2Baffer|Ianbe$ unb bann mit bem ©etoicfyte t>on 1 $ub/ ober 
Äub." SBafler- (D = S x h x k.) 

SBelcfcc ©eftalt bie SBanbe haben, ob jte fenfrec&t ftnb 
ober tiic&t, ijl babei afeicbgöltig. Der S3oben einer glafdje 
mit einem engen utib laugen ijalfe erletbet ba&er einen weit 
größeren ©Vilrf, MM ftVW« oben geftöfe ijl, obföort bie 
SBaffermewje baburc^ nur um wenige* t>errae$rt wirb, Die 
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@r5ße M ©rudfe* 53ngt bafcer gar tiic&t bon ber Önantitdt 
ber gtäfjtgfeit ab, wefc&e benfetben $ert>orbringt. 

»et fp. l) ©ie groß ift ber ©afferbrucf auf ben »oben eine* 
©e&äitertf, wenn berfelbe ein fteftanael bilbet unb 4<H' lang 
unb 4i' breit ift, «nb baä ©affer 6' tief (lebt 

Sinti». 2)ie S8obenflÄ*e betragt ioj X4J' = 45J □'. Biefe 
mit 6 multipli^rt geben 273 äub'. 

Siegt nun ber Äubif^uß ©affer (franj, 50?.) 70 *fc, fo 
ifi ber ®efammtbrucf = 70 X 273 = 19110 ft. 

2) ©ie groß i|t ber 2)rucf auf einen freterunben 33oben uon 5' 
SMaraeter, wenn ba* ©affer n' &oc& i(t? 

<Hntw. 2)ie Jläc&e i(t = 5* X o,7854 = 19D',64. 

©er ®rucf alfo = 19,64 X 70 X ii = 15120 tb. 

b) Um ben Srudf be* SBaflerS auf bie ganje Seitenfläche 
}u ftnben, wenn biefe fenfrec&t t(t, multiplijire man biefe gldcfte 
mit ber mittlem ober Jalben j?i>$e be$ SBajferjlanbe*, unb bann 

nocf) mit bem @eu>ic$t be* SBaffer*. (D = S' X ~ X k),*> 

53 elf p. l) ©te groß 1(1 ber ©eitenbrucf in einem reftangutören 
Söebälter, wenn er V lang unb 3' breit unb bie ©afferWe 
4&' betragt? 



*) ©iefeibe SReoct Oat: ebettfatt* ftatt, wenn He @eitettfltfd)e föief Ift. 
Statt fittbet bett X)tucf Auf biefelbe, wenn matt bie betteste &r4a>c 
mit ber fett freuten (Snlferttuttg vom ©afierttioeatt bi* tum SWUtefe 
punfte ber $t4ö)e unb ferner mit bem ©ewiajte be* SßafferS t>er* 
«ielfartjr. 
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gintw. S)er Umfang ift = 2 x 7' + 2 X 3' = so'. 
3>te beiteste' $lä<&e = 20 X 4i c= 90 □'. 
2>er ganje 3>rucf alfo = 90 x 2} x 70 tb = 14157 <fc. 

#nmerF. 3n einem enbiftyen ©efife if* jebe 7 ber 4 Seiten ber 
(8runbfr4$e gleicfy, nnb jjebe erleibet/ wenn e* voll ift, ty&lb fo 
»iel Drucf al* bie legtere; ber Oefammtbrucf , ben bft$ Ültaffer 
angäbt, beträgt atfo gerate bal 5fac$e feines (Sewictytd, ober smal 
fb Diel «18 ber Srucf anf ben Soben Allein. 

SBeifp. 2) 2Die grojj i|t jber ganje ©eitenbrud in einem colin* 
triften ©efÄß, ba$ 5' im 2>nrd?meffer (at unb 8' &oc& SBaffer 
entölt ? 

*»ntw. 3Me benejte ©eitenftääe = 3,14 X 5 X 8= 125,6 □'. 
5)iefe mit 4 (fjalbe Jpcbe) muittpUjirt = 502,4 

Unb 502,4 X 70 tfe = 35168 tfc. 

c) Seber gleite %1)cil bc$ 23obcn$ erlcibct benfelben 
2)rudf ; jeber gteid) große 5£&eil ber 2Banbe ober einen um fo 
größeren, je tiefer er liegt; man ftnbet ben JDrudf, wenn man 
jenen 2&cU ber gldc^e mit bem mittlem 3lb|lanbe unter bem 
2Ba(fernit>eau unb bem ©enriefet be* ÜBajfer* muftiplijirt 

SBeifp. 2Bie ftorl ift ber ganje $ru<f gegen ein 16' breite« 
edtfeufent&or, Ht 9' unter bem ®affer flebt; unb wie grof 
ber Jfcrucf gegen einen ©lieber, ber 2j □' Ult unb beffen 
Zentrum 2' 90m ©oben abftebt? 

5ltttw. 2)er ganje 2)rucf ift = 16 x 9 X 4$ X 70 = 45360 tfc. 
2>a bie mittlere 2>rutfb6&e 9 — 2 = 7' ifl, fo ift ber 2)rucf 

7 X 2| X 70 = 1102-5 tfe. * 

5lnmerf. Seber fiefjt &ierau*, tole fe$r in fyrfjen ^um^ent^tt» 
ber SBaflrerbrmf gegen biefelbett mit ber fciefe smrtmmt, unb wie 

s 
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nbtlna, eS wirb» feie unteren SRbbrenftücrc immer florier ju 

machen» i?at eine foft^e eiuen Umfang von i uno ift flc 80' 
Ijocfj, fo erleidet ber unterfle ber SlbOre einen 2>rucf r«on 
;o X 79 J = 5r,6ü $funb, roäljrenb ber o&erjte nur »on 
(i X 70) cfcer 55 «Pfunb tfebrflcft wirb. <5benbe0wenen »erben 
SDiimme unb {(Kauern , bie bem 5Baffer aufgefegt finb, unten 
btefer gemalt. Sfjr trefft fott , ^ftrettd ßenommen, ein 2>reiecf 
fcilben; allein ed t>crflcl?t ftcf^ oon feftft, baß ftc ofcen ftet* eine 
gewitje ©tärfc befü<en miiflen. 

^affelbe feat flatt, wenn ein I)ol)feS unb $unefi$foffene$ ®es 
fäfi in ein Sßaffer Hneingcfenft vVrb. 93ci einer £iefe »on ioo' 
§. 33» brneft auffeben □' ein ©erriet uon ;ooo Vfunb, 



peftimmtwa; Ii er Ar wn £d)ttt3hrettern. 

Dtefen gibt man gero&falicty innrer ganzen #&&c bie" 
namlidje £itfe; e* t>crft<^t ftc& t>ön fcfbfl, baß biefefbe f&r 
bie größte ^rrffton unb (jiemit f&r bie unterflc Jone be$ 
®d&w$brette$ 6ered;net werben nw#. 
. S(l bie,;33wite berfelben = L, 

bte #&&e *>er 3one, bte man fo Hein afe .moglicfc an? 

nimmt, = *, - 

bie Srudfybjie ober £ijfcren$ &om Otibcati bis $um <§en* 
turnt ber ?otte = H, unb ba$ ®cp\$t einer flitbtfmetcrS 
(1000 jUI.) ober cine$ ÄubtffugcS (34 ßi(.) Saffig = 3. 
fr ift bie ^efiunwte 3>reflion, P fiuf bie 3p«c ober : 
;• • P . ; «= j x H X ;L X 
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ttnb ba bie Sftejiflenj be$ ©cbuf^brette* ungefähr bae 
93ierfac&e ber spreflton betragen muß, um leinen Schaben $u 
er leiben, fo $at ; ttian: * 



2Bo b bie 2>icfe be$ @c&ufcbmte$ unb R bie SRcfTftenj 
be* gKaterial*, au* welkem baffelbe gebaut iff, t>on 1 □ Gen* 



SBeifp. 2Bte fctcf muff eine Spanne von <?ic&en&ol$ »on 25 @en= 
timeter ©reite gemalt werben, beren unterfe ©eite 1,90 Wl. 
unter i>em SBaffer liegt ? 

9lntw. Crä fft alfo fcter: 
L = 75 €m. 
H = 190 @m. 

R = 690 £11. 

I 1 I , I I 



b = 0,001 ÄtI. (®eroid)t tintö Jtui^Cm. 



$ X H X L X a = 



4Rab» 
6 




timeter ©efrion bebeuten. 



r 2 X 690 

= 1,524 Cfn. 2>icfe M @*u$brette$. 
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pfftimtmmjj l»er JHAc 9011 Htfa|fermauent» 
( Bata rdeaux.) 

Sa« 2Baffer wirft $u gleicher £eit auf zweierlei Ort auf 
eine SBaflermaucr : 

1) fu$t e$ biefelbe fortjufcfcieben, 

2) fuetyt c$ biefelbe um eine Äaate $erum §u brejen 
unb biemit umjujtörjen. 

Um ba$ erjlcre $u fcermeiben, muß burcbcuiS btc Reibung, 
welche jwifc&en ber SKauer unb bem S3oben, worauf fte jte&t, 
ffatt bat, unb welche ungefafcr ein Drittel ibreS ©en>icbte$ ijl, 
grbßer fet>n, als bie mittlere 9>refjum be£ SBaflfer^. (Unter 
wittlerer 9>refiion j&er|tcbt man biejenige, welche im ©eferoer* 
punfte ber SWauer ftatt tat) Um ba$ jjerunterftfirjen ber 
Sflauer ju bermeiben, muß ba$ üfloment be$ ©croic&te* ber* 
felben gletcfc feyn bem SRomentc ber mittleren 9)refjton be$ 
SBafier*. 

$r« 9>oneefet ftnbet burefy 3tecbnung fblgenbe Proportion 
jttnfcfeen ber Sidfe £ ber SJiauer, meiere er überall gleich groß 
annimmt, unb ber Drucfbbbe H ober ber (Entfernung be$ 
®#n>erpunfte$ ber SRauer Dom Sifoeau^ *) 

E = 0,408 H, 

Damit ba$ QBaffer ni$t burefc bie SKauer bmburc&bringe, 
muß biefelbe roenigfleu* i SÄerer bief fe^n* 9Ban gibt alfo 

*) @. Court d« meeanique industrielle par Poncclet. S. Z&Cil. 
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allen benjenigen, »ef<fce einer Drucke Don meniger aW 2 9)?. 
öuSgefefct ftnb, eine ©icfe t>on i SR. 

SRöuern, welche gtäfie begrenjen nnb ju gleicher ^ett ben 
Drncf bc6 SEBajferS unb ben JDrutf ber obern Srbfc&tcfyten &u 
erleiben $abm, gi&t mnnöuf ber Raffte t&rer j?tye eineDitfe 
= i ber ga»)e» #b$e berfelbem 



■ 




■ 



14 




« « 

Weber einige andere Äefetfe itv fytfiroÜatxk. 



1) Sine pfiffige SRafie ifl nur bann in Stufte, wenn 
t&re £>bcrflacl)c ftd> in ftorijontafer Sage, b. $♦ feufreefct $u 
ber Stiftung ber ©d)werfraft befinbet, 

2) Sft ein ftf<* Ä&rpcr leichter af* bie gtöffigFeit, in 
welche er gebracht wirb, fo wirb er auf berfetben fcfywimmen, 
jugleicfo aber fo weit bariit eintauchen, bis ba$ SBafter, wcU 
d;e$ ber eingefenftc Zf>c\l be$ £&rper$ Derbrangt &at, an @e* 
wi$t bemjeuigen bc$ Ä&rpcv$ felbft gleidj ijt. 

66 ber&alteu ftd) fciemit immer bie eigentümlichen ©e* 
wic&te be$ fe|!en Äbrper* uub ber gtäfltgfeit wie bie einge? 
taufttt Portion be* Äbrper* $ur ©rbße be$ ganzen Äbrper*. 

3(t ein ßbrper $. 23. viermal leichter altf bie glufftgfett, 
fo wirb er in berfelben um \ feine« ©ewic&te* eintauchen, 
benn atöbaun Derbrangt er eine SRafle ©ajfer*, bie eben fo 
Diel ®ewi$t &at a(6 ber gauje Äorper feftfh , 

2Iuf biefem 9>rin$ipe beruht bie Slufftnbung be$ fpcjift* 
Wen ©ewtc&te* eine* Körper«* (Ste&e 9ir* 16.) ©oll ein 

* 
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Äbrper, Der fi>e$iftfdj> ftywerer alt SBaffer <fl, <wf bemfelben 
fcfcwimmen, fo wirb er mit einem Äbrpcr, ber fpejiftfö lei$* 
ter afö QBaffcr ift, t>erbunben. 3(t ba$ abfohtfe ©croietyt be$ 
leichteren Äbrpcr* = p, baljenige beä fdjroercreii P, imb ifl 
ba* Jpejijifc&e ©ennebt be$ feisteren Äbrper* n, batfenige be< 
febwereren m, fo $at man: 

P (m — l). n = p (i — n). m. 

SBeffp. Söte viel fcannenboli bat man notbig, um 12 Äil. 6tein= 
foI;Ie fc^mebenb ju erhalten ? 

Sintis Da ba£ fpejififebe (Steroid^ beä fcannenboljeä = 0,55, 
baä ber ©teinfoble = 1,33/ fo bat man: 

12 $\l X (1/33 - 1) ; 0,55 = p (1 - 0,55). 1,35. 
jl 12 X 0/53 X 0/55 - f 

unb p = — 0,45 x 1/33 — == fomnenboli. 

fcbetlt man bte 4 Stil bur* 0,55 / fo .erbalt man ba* «öolnm 
M erforberüdjen fcannenbolse* in Jtubtfbeaimetern an^ebrüeft. 

3) ©Icic&artige glöfftgfeiten ftnb in communicirenben 
St&bttu, welche ©cftalt, Sage unb ©eftion biefelbcn baten 
mbgen, nur bann in 9tw)e, wenn ibre Oberfläche in eU 
tterlei #orijontafcbenc beftuben. ©ne Heine SJlafie ©öfter 
'fann alfo einer großen SWaffc bei einerlei Drucfyb&e fcollfom* 
men ba$ ©(eichgewic^t galten. 

tfntnerf. 2>iefe SRe^et öat mir flatt, »ctm bie SlÄffTflfeU in 
Reiben <5<$enfeln ber St&ljre »ott etnertei fpeaififöem Gewichte ifl. 
3(1 bie« tischt ber ffatt, fo wirb bie £tye ber fd>»erereu 8l&fffr 
fett, miefye ber leichteren ba* mmtwlty l;dtt, fo »W ut«l 
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«»In« ftyn, aW i&r faesiftföe« <Sett>ic^t arte« \ft alft fotffette 
&er leic&teren StaffTnfeit. 

Sa j. 93, &a* Cluedrfft&er ismai fawerer Ifl aW 90Baffer, 
fann tn einer jtt>eifc$enni$en 9ttf;rc eine @4ule Ctuedrffr&er »on 
»" #M>e einer 28afierfaule »on 45" S^Vft <3rei(&sc»l($t &at* 
ten. $uf tiefe Slrt lägt fty jiemlidj genau 5a« flpejlfiftye ©e* 
wi#t einer fflaffiQfeit fürten. (@, «ftr. ib.) 
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Ufr. £§• 

öeredjmmg J>*r Ijg&raulifcljett fJitffett. 

JDiefe nöfclic&e unb fo &<$uflg angewanbtc «JJlafc&ine be* 
ru$t ganj auf bcm fo eben angeführten ^rinjipe. 

SBirb ndmlicty bie S)bf)t be$ SBaffers tm engem ©c&en* 
W einer SRMjre bur# #eremfpri$en t>on neuem ffiaffer um 
etwas fcergrbßert, fo wirb jeber 9>unft fowofrl in biefem aM 
in bem weitern ©c&enfet einen unb benfelben JDrudt erleiben; 
bie Stotalbrutfe auf bie SBafierffac^en ber beiben ©c&enfel wer* 
ben fty alfo ju einanber Debatten wie bte ©eftionen ber 
©c&enfel fel&fl, ober wenn tyefe frei$f&rmtg ftnb, wiebteöua* 
brate i&rer Diameter, ober: 

folglt* p = P' jy^ 

Die tfraft P, welche einer Saft P' ba$ ©teic&gewitfct 
frält, muß alfo befio Keiner ftyn, je Heiner bie Seftion be« 
1 ©#enlet$ ber Äraft ju berjtentgen be$ ©Geniels ber £aft ijt. 
ei gilt aber au* frier wie fiberall ba* ^rityip ber aktuellen 
©efc&winbigfeiteu. 
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' ®ew6&nli# wirb ba* jjemnfortfcen i>on SBaffer in ben 
flehten ©cfcenfel' mit einer Pumpe bewerf jieKiget, wcldje matt 
no# in »erbiubuug mit einem tmglcidjarmigen #ebel bringt, 
um uod) me$r an Äraft 31t gewinnen. 
3jf D ber 2>iametcr ber Pumpe, . 
* D' berjenige be$ DrucfcyliiibcrS, 
L ber ijebelarnf ber Äraft k, 
V berienige ber £ajt . P, 

fo &at man: , ^ . 

k x P = D 2 L' : D' a L. 
8lu* biefer Proportion laßt jt* (eid)t einer btefer a&rt&e 
bitten, wenn bie anbern gegeben ftnb. 
• 58etf>. 1. W fep ber Statneter Der «pumpe D = i". 

SDerjemge beä 2)rucfcplinber$ D' = 9".^ 
©er Hebelarm ber ^raft. L = 56". 
$erienia,e i>cr «ail , L - 9 • 

2Bie Btor muf bie Äraft fepn, tntr einen »tuet von 3561 
ÄiU in bem »tutfcplinDet ftworiufttingen? 
«nrv. SDie Üuabrate ber 2)iameter »erbalten ft* ju emanber 

„ie , : 81. 5Da (i* nun bie fc »^"J^ trae ff »y'r^ 
»erbalten wie 36" :9" = 4 : l, fernst fi* bie Äraft jur «ajl 

wie l : 81 X * 324. 

Um bierait einen ©tuet »eri 3564 Ait. fterporjubrmäen, 

brauet e$ eine Äraft t>on ^ = n äU. 

PXl>*XL' 35 64 X 1 X 9" 
ober k = - D ,2 X l = 79")* X 36" ~~ * * 

r 
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2>ie .straft, welche an bem längeren Hebelarme angebracht 
t(l, muf inbeffen einen 2öeg oon 2 x 524 =» 64S" betreiben/ 
&amit ber Kolben im 2)rutfc9linber um l" wwärt* fdreite, 
ba bte tyumpe nur im heruntergehen wirft. 

58 ei f |>. 2. 2öie groß muß ber 2>iameter einet <pm"P« fW< &« s 
mit »ermoge einer Kraft »on 20 Kilogrammen (mit welcher ein 

. gewöhnlicher Arbeiter mit Seichtigfeit auf ben Hebelarm Wirten 
fann) ein 2)rucf t>cn 2000 Kilogrammen auf ben Kolben be* 
2>rutfcpltnberä hervorgebracht werbe? 

3)aä sBerba* Itnij? ber Kraft jur £ajl f ft htemtt wie 20 : 2000 
= l : ioo, unb ba baä SBerhältniß her Hebelarme wie 1 : 4 i(l, 

100 

fo muffen ftd^ bte Üuabrate ber SMameter wie 1 : -j- = 1 ; 25 

unb bie 2)iameter felbjt wie 1:5 »erhalten. £at alfo ber 
2)rucfcplinber einen $iameter oon 30", Jo muß bie «pumpe einen 

30 

$tameter »on y = 6" haben, ober ; 

n- T /^ P /T ^ - I XTo X 30« X 4 _ g 3 fl 

^ r L'XP ^ 2000 X 4 P ' 

1 

5)a ber 3)rucf, welcher bei foldjen treffen hervorzubringen ift, 
gew6bnlicb immer sunimmt, je länger man fortfährt ju arbeiten, fo 
foHte, utrf biefelben mit einer fonftanten Kraft betreiben $u f Annen, 
bie ©efchwinbigfeit beä Kolben* in bem ©rudfcplinber in eben bie» 
fem 93erhältniffe bejUnbig oerminbert werben. Qiti b<*t @piller in 
feinen neuen ^reffen, welche mit £eichtigfeit burch irgenb einen 
Sttotor in Bewegung gefegt werben fonnen, berücfftchtigt, unb in 
benfelben bad (Spiel ber beiben tyumpenftangen fo fombinirt, baß bie 
Quantität SDaffer, welche bei einem Umgange beä SOfotorä in ben 
2>rucfcpitnber eingefprijt wirb, immer wie «einer wirb. 
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3n $rflma&'$ treffe , welche gefootynltcfc »on 9J?enf$en 
megt wirb, ftnb hingegen jwei ^utnpenfHefel »orfyanben, wown ber 
eine einen Heineren 2)ur<bmeffer Oat, alä ber anbere, fo baß im 
Anfange ber Operation mit bem »eitern/ fpäter mit bem engem 
gearbeitet wirb. 

X 

I 
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tDaffcmettge, die au* ©efltiimgen fließt tet Rart* 

flattier ÜmtKtfitit.- 

_ 

ärmst man in bem Stoben ober ber SBanb ,eine8 SBafi 
(erteilter* cineöeffnung tfn, fo fließt um fo *>ietme|r 2Baf* 
fer in berfcl&en >Wt bie ©effnung i|i unb je 

tiefer fte unter bem 2Ba(fernit>eau befmblicb tft. ... , } 

fBty übrigen« gleiten Umfianben t>er&dlt jtcjj> bk in einer 
SRinute 3. 23, auäfließcjibe JWeng* in ber . Siegel . 

1) »ie biefiuabrate ber £md>meffer bei freterunben £>eff* 
mmgen, unb fifrerjaupt wie bie SBcite {ober ©eftion) 
berfetben; \ j ?.:.'/ - * ■ • ' - - ' 

2) »ie bie ßuabratwurjel ber 2>rudf&b$e ; ober be$ mittlem 
Slbftanbä ber Oeffnung unter bem 9U*eau. 

93 etfp* liefert ein Jßabn, ber i' unter ber *Hta(ftr!wie etngefefct 
ifl/ in 1 Minute 3 SRaap, (• wirb er 4' ttef 6 SWaaf , unb 
tief £ *fl?aaf liefern, ipofern bie Sfiifpafei^ in gleicher S?bf)t 
erljalten nurfc. *) 1 ; r * « : 

*> 93ci einet kttiiiit QtbQtvtn fciffetft btt $rncr Aflerblttg« 4mal arftfiev; 
e« farnt «Ber bod^ nur fcie tappelte SRenae auslaufen ; bettn framit 
2maC mefcr in &erfe»en Seit aitffltefH, tmtfl je&er £Baffm&eft au<& 
jmal oefd^wittbe« raufen.' <S§ fuit* alffc '4HWP me^ 3fett>eauna> 
traft/ Eternit ©wirf, erfordert. ' ' < '< 

S&frnottuV* atototnecum L ' 15 
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Da bte ©eftytombigfeit *e« auffließenben SEBaffcr^ *on 
Der 2)rucf b&b* abfangt, fo folgt Jtermtf, baß bei einer @ei* 
tenbffnung ba$ 9Baffer ni#t in aKen fünften berfelben bie 
nfotlicbr ©efebwinbigfeit bat. 3ft We j)b(e ber Oeffhung 
Hellt/ fo »eichen aber bie t>etft^iebenen Ä ®cf*wmbi9feiten ba* 
rin titelt Diel Don cinanber ab, unb man !ann artbann bie 
Entfernung be$ ©ebwerpunfte* ber jDeffnung t>om SJlfoeau aW 
mittlere 2)rudfb&&r annebmen. 

Ucbcrbaupt jeigt bie ffrfabrung, bag jwifeben ber 25e# 
roegung M 2Baffer$ unb bem freien gatte ber Äbrper einerlei 
©efefee flatt ftnbem 

i(l a'ucfc J&ier »ieber bie burefr bie SrncFb&be h er* 
jeugte ©eftywinbigfeit bc$ Sßaffer« ober: 

r = J/ 2 gh. 
= ^19,62 h in Detern 



= 60 h in parffer Jufen 
= /^64h in ewgUfcfcen gufen 



per Sefunbf 



v 



9lft<9 »oflut {Tiefen yt Schnitt Auf einer freitrnnben £effnung 
von l" SDiamete« de ttaflbem biefetbe in einet ö«nj böttnen 
platte <mdebrac$t ob« mit einem (ursett 9lnfrttjrof>re verfemen If!) ; 
*ei i* ^>rncf!;5^e m* Jtttfc" ober ss$9 Jhtb." 

„ k' n 5456 » «» 7P70 » 
„9' t» 8155 r> n. 10-579 r» 

2>ie ©äffet meneen »erhalten «Ifo faft 0<m* cemw wie ^ e : 
ober »le *: 2; 5. . 
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< i 

g&r eine ganj freie mx\> unge$inbeffe Sewegtmg M 
©affer« mörbc man alfo bie SJlenge auäfließenbeti SBaffer* 
pcfi* ©efunbe ffaben, wen» man bie auf biefe 2Beife beregnete 
©efc&winbigfeit mit bem glac$emn$alte ber ©effmmg Wbiek 
fachen würbe* • 

Da nun aber ba$ SBaffer, wenn e* au« einer Seffnung 
fliegt, ft$ t>on ben ©dnben berfelben einigermaßen losreißen 
muß unb bie oerfd^iebenen ©trafen beflfelbcn niefct parallel 
ju einanber au* berfelben fließen, fonbern na$ allen 9ticbtun# 
gen (in, fo erletbet ber ©afierflrajl babei eine Sontraftion, 
welche bie Spenge be$ au«fließenben ffiaffer* merflicfc t>er> 
minbert* <?$ muf$ atfo, um bie effeWöe 5)tenge SBdffer* au 
ftnben, meldte in einer ©efunbe au$ einer gegebenen ßeffnung 
$tnau$fließt, bie tjeoretifcfce SKenge, »elcfce bureb obige gor* 
mein beregnet tt>irb,/nft& mit einem Srud&e multtplt^irt »er* 
ben, welcher burefo bie €rfa$rung jn beftimmen iß unb fefcr 
tiel bpn ber gorm ber ßeffnung unb ber SDrudtfrb&e abfängt. 

gör Seffnungen, »el<$e am »oben bei ©efdße* ange* 
brat&t ffnb, gibt bie Srfa&rung folgend ©erfriltniß jwifc^en 
ber effeftfoen SSKenge unb ber tyeoretif$en, welcfce frier als 
£tnf>eit angenommen wirbt 

Sur eine 2)ructy6Qe 200 mal größer ali ber Dtatn. ber jDeffnuug 0,615 - 

— 100 — . 0/618 

— 10 — — — 0,620 

— 9 — — — 0,621 

■ 

— 8 - — - 0,622 

f 1 « 

• « 

V 

t * 
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Sur ritte 2)ritcrWc 7 ml grofer al* ber ©wttt ber acfftroitg 0,623 

— q — — 

; .... 

4 

— 3 — — 

— 2 — — 

— 0,1 btö 0,15 — 

gör ©ettc «flauen unb begebene Sängen be« 2Iu* 

ffafjro$re$: , ' :! : - 

£änge = o ♦ . ♦ ♦ . ♦ . • 

— itttal bett Srtanteter • . 
-— g(ei$ bem £)iameter • . 

— 2mal bett Ätameter ; 
24 - . 



0,625 
0,627 
0,630 
0,635 
0,637 
0,642 
0,650 



- ... 



4 

5 



♦ 



0,^095 
0,6196 
0,7071 
0,81^7 
• 0,8221 
v 0,820! 
0,St79 
&8<tf 5 . . /. 



■ 



> > 



• . . .. < > « 



■ * . 



9ltt* btefen Tabellen gefcti bertwr, baß, Je .großer bic 
2>ro<f$&$e tjt, be|to Heiner bic ef^ttt>c ©enge attfftegenben 
SBafier* im 9Ber$aforiß $ur t&eomifc&ett tff> ;unb Jbag ferne* 
btefelbe am graten ift, wenn twn bic ©eitcn&ffmwg mit et» 
ner 2lu$ftoj3r5$re twfte&t, beren 2ang* 2|ma(. : .bm SDiameter 
ber ßeffhung betragt. . ; _ : , , • ^ . : . . 

3)er goefftjient, ben man gen>6$nli$ in ben {Rechnungen 
anwenbet, ijl 0,63. - 

«an bat altbamx für bie effeftfoe SRengc au*fließcnben 
aBaffw per ©efunbe: 
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M = 4,88 xSxHjn £ubitfu$en *), 
M = 2,78 X S x v h" in tfubitmetern 
Htib M = 5/i X s X in enattföen Süßen, 
wo S beh glac&eninjjatt ber Seffnung in □' ober □SÜÄeter, 
h bte Drucke in gußen ober SKetern bebeutet* 

Die mif biefe SBetfe gefitnbenen SBaffermemjcn gelten im 
beflen nur för ben gall, wo ba$ Sßafler bejtänbig Auf bem 
namtieben SRibeau erhalten wirb, unb alfb ber SSefcälter fort^ 
wafcrehb mit neuem ffiafier gefpefet wirb..**) 

*3 e i f p i e l e.. 

i. 3» einem befWnbi$ doU etbalttnen «ebälter betragt ber Olb 
(Unb be6 Birnau »om Zentrum einer circulären £>eff*iu«j) von 
3" (o',25) fciameter ober bie2)rtttf&6be 16'. 2Bie »iel BBaffer 
wirb in 12 ©efunbeu auslaufen ? 

Sinti», gür eine ©efunbe b«t man folgenbe SBaffermenge: 

S = 0,7854 X (0,25)« = 0,049 D' 

folgti* : 

M = 4,88 X 0,049 X HF= 0,9565 Jtub.' 

unb in 12 eefunben = 12 x o,9565 = n,478 *ub.' 

•> m = o,65 x s x ^igh = 0,63 x s x ^To x nr= 

4,88 X $ X IC 

**) 8anr* alfct (in feinem «Berte ftber SWftblett) foraenbe «Renel fftr 

ewjiifctje üttaafje an : r; 
. f.- 9Jlan muttivlljire Me QuabratttmrfteK ber ftrttcfbbbt ober 

«liefe in $u$en mit 5/4 unb nwf), mit ber €>eftion ber £)efnuna 
. .i» man erl)&t aW&amt'&ie üwlfnge be$ audffteßenben 9Baffer6 

in Jtnfc' p W ; (Sefuttbe. X)iefe «Regel aiw We aBaffermenae ein 

bissen arbfct an a« ibiße Former, 
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U. eilt @efäj erhalt per Gefunbe 280 Äub." 3ufl\x$, wie grtj 
muß ber ©iameter einer fretefärmigen jDefnung fepn, wenn 
tyr Zentrum 12' unter bem 3BajTerft>Wgel liegen fott, bami* 
eben fo »fei öBaffer «umfliege, «1$ &er Suftn* betragt ? , 

Slnt». M = 4,88 X sx nr 

M 280 änfc" 

4,88 ~~ 4/88 X ^144" 

= 4,78 □" ss 0,7854 D* 

in. 3n einem @<&lenfent$ore beffnbet ff* ein 4' langer nnb 7" 
breiter ,@*ieber, beffen Zentrum io' nnter bem SBrferfriegel 
fte&t, wie tiei Seit brauet ti, barait 522 Änb*' ©affer barau* 
(liefen? 

Ol n t w, 2>te 2Baffermenge p#r @efmibe wirb fepn : ' 

M = 4,88X4X^X^ 

= 56 Ättb/ 

522 ^ 

folglt* brauet e$^r = 14* ©efunbe $tit 

IT. brötfe auf bie £)berpa*e be* ©affer* in einem Splinber 
ein mefftngener Äolben »on 6" 2)i(fe. 2öie grof »irb bie @e* 
f*winbigfeit bed mrtfliepenbeu ©afler* im Anfange fepn, wenn 
bie Oeffhung 5' tief unter bem Niveau liegt? 

Slntw. $a ba* ^efpng ungefähr 8mal fäwerer aW toi ©affer 
ift, fo i(l bie Vrefpon be* Äolben* glet* berjenigen einer ©af- 
ferfdule von 8 X 6" = 4$" = 4'. 0* i(l ttlfo bte totale 
2>nuftfte auf bie Oeffnung = 5 + 4=9', folgli* bie <Ste 
fcbtDinbigfett ober: 
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n 

• r / 

v = J/ ^ X 9 

= 23',24 per 6efttttbe. 

3(1 bte Jp6f)e ber Oeffnang im SSerWltniß auf bie 3)ru<fb6be jiem= 
U<& gro(J, tote bte^ j. S8. bei oben offenen, rec&ttoinfligten öeff= 
mmgen in ben ©eitennninben ewe£ SBebälter* ober &mald ber 
gall ift, fo flnb bie <Stef#tmnbtfcfeUen ber auäfUefsenben Raffer: 
Arabien febr wn einanber nnterfcbiebcn unb bie Wenge berfel* 
ben merflicb «erminbert, «Wan multtplislre Mbann ba* $ro« 
bnft , iwltftf man (n bem erften gaOe erW.lt, ho* mfr } ober ; 

M = | x 4,88 X S x VIT in Äub/ per $efmifc # ; 

$eifj>, §BKe viel SSaffer Wuft bnr<& einen @(fcit&, ber 6" breit 
nnb 5" tief i(l z in 46 ©efunben? 

3Ut». S = 6 X 5 = 30 = 0,2083 □' 
h = 5" = 0',4166. 

M = f X 4,88 X 0,2083 X ^0,426$. 

= 0,4374 Än*/ per (gefunbe. ' 1 x 

= 0,4374 X 46 = 20,i2 «** v in 46 ©efunfat. 

< ■ < .f . , . 

<» . ... I » 
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<Sefd)tütnötgkeit utti> ®ea>alt i>*6 tütnto*. 



* 9la* ©meaton $<tt bei folgeren ©eföttunbigfeitcn 
folgenber Srucf fatt: 





X>rucr 


in i ©ef. 


<mf£ ümbt.' 


1,47 engl.' 


0,005 ft. 


4,40 » 


0,044 * 


14,67 ./» 


, 0,49* V \ 


27,34 h 


1,968 » 


58,68 » 


7,873 w 


117-146 * 


31-49 w 



...... .... ,« 

«<rom ferner!«* 

kemerfU*er Böinb 

. »fn'Wg 
fe&r wfo&ig 

ttufleror&entlWer SBinb 
Orfan, ber Säume unb j^itt: 
fer rnnfMqt. 

Ste Äraft be$ aStnbes gegen 1 □' einer unbewegt 
liefen gläcfce ftnbet fieb fibrigenS : 

a) 9fa* ber fcbeorie • . ♦ = |p p ttnb 
M na* SBoUmaii'*8tofu*en=s ^j: p 
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w.g.Wc ©e^ttibigfctt ibe* SBinbe* pr- 6ef., p bat @o 
wicbt ton 1 #ub/ Xuft> ttnb h bie guttue eine* Jibrpto 
in i ©et ttitfbrficfo 

Sa mm nacb engl SJfaajJen ii = 16,1 tu p. ä f Unjen, 
fo erhalt man för eine ©efd&nnnbiflleit t>on 58§': 

na« a. 5 Vfb. 9 Unjen, unb # 

, W$ h. 8 » 5 * 

SB et d^t bie glac&e unb, jtoar mit einer @efci?»fabiflW^ 
« Vfq tli ber fenfreefrte SDrudt 

= g f 7 h gr x p» ; • 

*■ ■ , " - » • . * . 



"--©fe 2uft pffanjt Bei einer 5£emperätnr Don 14° R. bett 
©c&aHin 1 ©ef* auf eine äBtite ton 17*§ SEoifen ober 1048 
pan gug fort, • / . - • >:,, ^ 

io R r ober C* t>fcme$rt' ober Mmintort bfe -©eförtin* 
bigfeit um .etwa 2'. ' < v • ; . «■-.-■, 

• »et 10° R. burc&Iduft ber ©cbatt alfo nur 1000'. 
. SBeber ber »arometerftonb, noctj bie St&rfe bea ©d)all$ 
Weint bie @efc^n>tnbtgCeit au dnberm . 

9tad& #rm (Mabon* fttc&en auf bem ©enferfee pftoijt 
ba* SBJaffer ben ©#att einer ©lode rn 1 ©efembe 4700 guf 
weit fort „ .1 ;j 

i 
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Die gortpffonjtmg be$ 2i$t3 i(l hingegen fo aujferorbent; 
Itcfy ffyteB, baß jte infantan angefe&en werben fanm 



töefcbwtofrigkett abgeürijoffetter ÄtijeUn 

jjäben bte Äanonen bie erforberlidje Sange , fo t>er$a(ten 
(T* bie »nfang*gef*winbigfeiterf ber Äugefn 

1) wie bie Quabratwurjeln ber *Pulbertnengen, wenn bte 
©ewicfcte ber Äugeln gleich pnb, unb 

2) umgefe&rt, wie bie ßuabratwurjeln biefer @ewi#te 
bei gleicher ^ufeerwenge* 

€r$alt bajer eine Ängel bnrtfr 2 ffl gtofoer eine ©eföwin* 
bigfeit ton 500/ fo wirb biefelte bur# 8 ffi eint ^pelte 
im& bnreb, 18 Jfc eine bretfac&e erlangen* 

Ober gibt £ ÖJ 9>ufoer eine ©eföwinbigfejt bon $Ofi\ 
fo ^pirb im? Anw! fc&werere nur 460*1 dne 9mal fcfcwerere 
nur 300' @cfc|>winbigfeit Jaben. 

Sie fflerfnefre be* berfifrmten #4itton teerten, baß i ffi 
gute« Äanoncnpufoer eine ipfönfcige Äugel mit einer ©efctywin* 
bigleit t>on 1500 franj* guß ober 1600 engl, guß in i ©et- 
abftyteßt} baroadj ergibt fdfr fotgenbe Slafel ber Sabungen 
«I» ffier&dftniß jum ©ewic&t ber Äugeln unb ber ©eföwinbtg* 
leiten in franj. gußeu. 
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A 


475' 


h 


708' ! 


A 


500' 




750' 


A 


153' 


f 


802' 


A 


648' 




865' 


A 


568' ! 




959' 


A 


598' 




II 

1061' il 


A 


613' 




2123' II 


>A 


640' 




1500' 1 


A 


672' 1 




1225' H 



tfttcrtynwt ffl We ©cfcfcwfobiflfcit = 1500 X /^-p 
wenn p bie Xabung tmb P ba* ®e»ic&t bcr Äugcl mrtbrfidft. 

Slnmcrf. 3e öt&fet itritflett t»ie Sabuitd 1(1/ befto wettld« 
aHet $ut»er fi# fllei^jeitig ttttb fraget ftbctOaupt entjönbeii 
r&nöcti ; *A$cy bie SRegel nur in ectoiffcn CBrtnse» geton «amu 

- — «-^s— — 
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ftfttmeotm t>e0 Mectyaniket0 

ober 
für 

* 

SEJtedjatnfet, SÖtafdjttteti* unb '»Dlftfylett&auer, 

»Ott 



Dritte 2Iuf(afle, 
nw&maW wrbeffert unb vermehrt t>on M CMgrn 6c(ne, 
^0i>* ©uftat) pernauUl 



einer fctetntröcfUfeC. 



Stuttgart unb ttäbmgtit; 

In kr 3* 0. Göttien $erlag*ft«nMun0. 
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stu 1. 

Ä»*fIufJ be3 SBBafferö au« »e^ttertt, bfe 
fernen >Juflu# erhalten. 

Qxfyait ein 2Böflerbe&after feinen »{uftaß, fo nimmt bie 
JDrutfb&Je be$ 2Baff*ert, fo wie er ftcfc ausleert, immer mefr 
unb mc&r ob, unb wirb jufefct = 0* 

2>a fto »im bie ©efaioinbigfeiten M autfflteSenben ®affer$ 
wie bie Qiiabratrouraetn brr $ru<fb6ftrn vergalten, fo vergalten fU 
fieb audj tote bie ©efebnunbigfetten eine* fallenben Ä&rper*. 2)er 
(Raunt/ ben ein &6rp*r in einer genuffen £eit t burdtfiOt, beffen 
©eföwinbigfeit = r fann bnrdj ben gläcfcentn&alt eineä 2)rels 
c<W au^ebrüeft werben, beffen 33«ftö = t unb beffen Jfrifc « r tffc. 

<5* ift aber Mburn biefer ffiaum « ~i 

(Sin Jtirper hingegen, ber fufc fron Anfang *n fortwJfr* 
tenb uub gfeicbf&rmij mir ber ßnb#®cf$winbigfett v jene« 
Ä&rpcr* bewegt, wirb in einer £eit t einen 2Beg = r t 
unb folglich einen boppeft fo großen 2Bej jurfaflegeu, alt 
crjterer. 
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Da ft$ nun ber jweite galt gerabe auf einen 93e$dfter 
bejiefcen lagt, ber immer wicber fo t>icl burd) ^ufluß erbdlt, 
ab ausfliegt, ber erftcre gatt aber auf einen folgen, ber gar 
feinen Zufluß erbdft, fo folgt hieraus, baß bei fcotterfattenem 
©efdße genau bie boppelte SKcnge SBafler* ausfließt, att in 
eiuem ©efaße,- welche* feinen ^ufluj} er$dft, unb fu& na# 
unb na* ausleert. 

Um a(fo bie auäfließenbe SBafiermenge in festerem gatt 
ju beregnen, brauet mau nur bie Xpdlf^berienigeu ^u uebmen, 
mld)c bei einem beftdnbig t>oK erhaltenen ©efaße ausfliegt* 
Ott ijt bemnacb bie ffiafferm enge, welche in eiuer-©e!uube 
ausfließt, ober: . ilf ti - 

M = 4,88 x f X = 2,44 xSx^hj in Gubtffußcn, 

2 

M _ 2,7sxsx T^oo = 1/39 xSx ^ in SRetern, 

SBetfptel I. 3n rote tnel $cit tvirb fi<b ein 12' Softer SÖeftdltet 
wn is 7 Sänge itnb 7' breite leere«, wenn bie SHuSflugöffnung 
im »oben 16 □" ©eftton bat? 

Antwort M = 2,44 S X 775) = 2,44 X^X5,6 = 140,5 

€ub/ 2Baflermenge , roeld>e in i ©ef unbe ausfliegt. 

12 X 13 X 7 = 1092 @ub.' SBaffermenge, »elcbe auszufliegen 
i(l = Mt, folglicb 

* = tt£t = 7,8 (Bttmxben. 

140,5 • 
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»efinbet ff* in einem prtettKtfifttot »efralter tine ßeff# 
nung in einer t>ertifalen Sßanb berfelben, fo laßt jtcb bte 
3ett, in welcher ber SBafferfptegel um eine gewiffc 5£Ufe ftnfr, 
alfo beregnen: *) : t , . ; 

3jl A bie ©eftion be$ ©efißc*; L bfc »reite bet JDeff 
nung, h bie £otaty6(e ber Oeffnung unter bem ffidflVfftMtget, 
x bte Siefe, um tt>el#e biefelbe jiult, unb J tyc >5eit, welche 
baju erforberlicp i(!, fo 1(1: 

t { 3 A (h> V <b ^ x) * — (k x) #Xio") 

4,88 X L (h (h _ x)/" 

SBeifplel II. Ctf fe* bte ©eftton efne* «e^lter*, - «*f#er feinen 
gufluf erbalt, ober A = 5000 □'. 1 pefinbe ff<b in einet 
fetner ©eifcnipfotbe eine reftangutöre Oeffming t>on f&rtft*, 
beren tmterfte ©ette 5' unter bem SBaffer liegt« 3n wie *iel 
Seit wirb fi# ber SSafierfptegel um V fenfen? 

• t\. . . i . . . ; 

Antwort. / ! 

."•tj? : __' 3X3600( S'r, ^ (5-t4) — (5 — 4) > ^T) 
v - * ~~ V 4,88 X 2' (5 (fr -4)) 

= 850 ©efunben = 14 Minuten io ©efünberu 

: ' 3(1 ber Jöebalter AB CD (gig. i) burefc eine Scheibe* 
tvanb EF in gm\ Zweite geteilt, beftnbet in ber jttettets 
Slbtbeüung feint 2fu$flufftffimng, unb wirb bafSßafler m ber 



•) eie&e f*$rt itftt ©t. tar tne$. 9Biflenf<Wttn. 

- 

> 
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erffm tttfter&sbert <wf ber §bt>t h erhalten, fo mug ftcfc bte 
zweite na$ unb na* anfüllen* 

3fjl A bie ©efttott be* ^weiten Sbrife« EFCD, S btr 
3n$att ber Oefftuing bei F, fo ijt bie 3ctt t, in welker bat 
baffer bi* auf btr gdnjc h im gtotittn ©efa&t ange, 

Dil 3et| t', in tpeUftt ba* 2Baffer bis auf bte S}tyt h' 
crfabeirtmrb, ober: i/V , t ~ 

wb bte 3«t t", in wlty* ba« 2Bafftr um bic Sfhfr h" 
er&obett »irb r ober: 

. HI > *" - C 1 ^^ - *(h-h V h«)) 

^JBt^btejen ©Iri^uttgen ßfft ftcb bte Jett, tpelcfye jttra 
Mnfutfen unb 3lu$recreu &on SM>leu#eiifamment erforbert wirb, 
letebt betfimraen* 

Slufgitbe. SBte »tel gett brauet e$, bamit ber SBajTerfptfgel In 
ber §$leuf?enf ahnner AB CD (gig. 2) bur$ bfe im obern 
£l)ore beftnbticbe Deffnung c »om untern MS jnm ober« 
vean er&obeit n>irb> wenn bw Stferen* b btr betont 9ii*eaug 
= 15' ifl, ber 3nba!t ber Oeffnung = 6 □', bte JDtftana h' 
Dom Zentrum berfelben jum untern Niveau = 6' unb ber 
gläcfeemnfalt ber ®cbleu$ettf«mmer=* 3000 Cr ift? 
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Antwort. Iba bie DrntfWöf immer fonflant bleibt, bi* fiA ber 
flßafferfpieael bi* auf cd ertyftbt bat, fo i(* bie Jfcit, in melier 
tiefe* gefc&if&t, ober: 

4,88 X S X * (h-hO 
M = 3000 X 6's 18,000 e«b/ 

folgli* 

t tt 18,000 ^ m 

4,88 X 6 X ^9 

£a bie $rucft>6bf immer wie ((einer wirb, je mebr fi<b ba$ 
Niveau von cd »eg bem obern 9tfteau nAfcrt, fo i(l bie gelt, 
in welcher (i<b ber 2Öafferfpfegrl »on cd bW auf AD bebt, 
ober: 

, *M 

4,88 x s x r (h - hO 

M ss. 3000 X (15 — 6) 
= 27000 €nb/ 

2 X 27000 



1 ■ 1 



Ä 4,88 X 6 X ^(15 r-«) , 

ä 615 ©efunbew* ; iiV t , 
2* ^leujenrammer wirb, alf* in 205- + «IS 

820 6efimöen = 131 Minuten gefüllt werben. 
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$Jetedjttttn<j sott SBafferpumpcti. 

. Die ® affer mcugc> bte eine gute $tmtpe liefert, tfl 
gen«« bem Staunte g(ri$, ben bef Äolbeti bei jebem ^uge 
burcfrlauft, unb rieftet ftcfr Wfo na* bem Durcbmeffer be$ 
Kolben« ttnb ber S)b1)t M jjube*. 

Sin 2jMliger Kolben, ber jtcfc um 6" $ebt, liefert $iemit 
bei jebem *Juge 18|£ ßub." 2Baflfer. (2 2 x 0,7854 x 6") 

Die S}b$t, ju ber ba* SBafier gehoben wirb, wranbert 
Sterin ni$t*, roofcl aber richtet ft* -barna* bte Kraft, 
welche jum Jiejen erforbert wirb. 

©oll friemit bur* bie gleite Kraft ©affer &&$er gehoben 
werben, fo muß bie «Wenge beffelben ftcb im umgef ehrten 
©erJattnTffe ber iune^mrtiben S}bit berminbmt, 

9ta$ gergufon !ann 1 SÜtami bon gero&$nlicfcer 
©tdrfe in i SDliuutc Sil @attouen ©affer (ober 18884 
Gub.") 10' froeb pumpen. (Die Arbeit eiiie* 9Ranne$ fe(jt 
er alfo = 188840 <5ub." 1' $o# in 1 SJtin,) °) 



•) m<* ffoi 4 enb« diu t»n ensllf^m 90to«6en. 
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Gr whrb alfo in berfelben 3eit nur 40J ©alt. 20' $od> . 
pumpen fbnnen, ober 30' $0$, ober 134 50' !>ocba. f. »♦ 

2)0 nun ober bicfc Skrmmbming ntd^t burd) eine ber* 
fcateiißmaßig fangfamere ajewegmtg be$ ^ump • ©cfcwengeld, 
nnb au$ nic^t n>o$C bur<b eine bebeurenbe äerfftraung bei 
#ube$ erholten ifl, fo (aßt fte ftcb am paffenbßen ba*c& 
eine SJerminberung be* Äolbenburcbmeffert erreichen. 
fann namfid> ber, ^ie^enbe bei einer getroffen Sange be$ 
^cbroengeU, unb einer beflipimten 9foja$L34ge m bfr glet# 
eben $t\t weit am leicfytejten arbeiten ; unb biefe Sertyaltnifie 
ftnb bei ber oben angegebenen Äraff t>orau*gefefct. 

3(1 ber aftfoe 2lrm bei ©cfrnxrngel* 5ma( langer aU 
ber pafffoe, fo wirb 1 S}ub leicht 6J" fro* fegn fbnnen, nnb 
t$ut ein Arbeiter in 1 SRin. 80 £&ge, fo wirb er bei einem 
Äolbenburcbmcfier t>on 6,93'% 18884 Sub.' ober 81$ ©alk 
fcfc&pfen. •) tiefer Durd&mejfer ifl alfo pafienb, wenn bad 



# ) plet: D ss e",95 . H = io' unb W = 81,75 ©all., (b iflt 
p _ 6,9S X ^10' x w # 

V H' xTiTTI 

©Inb ble QBafrmrnngfn glelct, obrr W =s W', fo tft: 

Ä 6,95 X PTÖ 2t ** ^ . 

D = === =s — : (In englirdxn 9ttaa8«i.) 

FTP fTP 

50,448 



Digftized by Google 



©affer mit 10' $0$ ju beben tft Coli biefe* bmgegen 40* 
ober 4mal bbfrer gehoben »erben, fo wirb ber JDurcfcmefler, 
wenn alle* ftbrige gleitfr bleibt, 2mal f ktner feijn, 
ober nur 3,46" betragen bürfcn, benu baita liefert jeber £ub 
4ntal mettiger SBaffer; uttb eben fo f&r 90' ober eine 9fa$e 
Sjtyt wirb berfelbe nur § ober 2,31" ftarf fe^n tn&ffen, 

Ueberbattpt mftffen ftcfr bieDtameter wbalten umgefebrt 
wie bie ftttabratwurjefn ber J)bben; ober gerabe tote bie 
ßuabratronrjelti ber 3Bafiermengen, bie in berfelben Jett ju 
liefern ftnb. 

(D : D* « lH' x W : \ H x W.) 
4Biff man affo beregnen, »ie gtfof* ber 2>urd>twtfer fe^n muff, 
oenn M SBaffer 50' fcocb jn beben i(t> fo ftabe man jwerft bie 
OuabtatWttrjfln ber Saljlen 40 unb 50, 2>tefe finb 5,164 nnb 
7/071. Hirn fege ttsan 

V »ie 7,071 : 5,164, fo 6,93 : ? . 
SDie Ordnung ergtfct 3,10 M geftK&ten $iameter. 
»uf btefe OBeife bat gergnfon fftr bie #bfrcn ooa 10 — 
100' (engl.) folgende Xolbenbnr^meffer unb SBafiFerraengen, 
welche ein üttann *on gen>E>bn(icber ©tarfe beben fann, per 
SWinute (»0 ber J>ebelarm ber Äraft 6mal langer, aU ber* 
lenigc ber Saft angenommen ifi) beregnet : 
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«nmerfung. bfefer fcafej jutn @ntnbe Uegeube dement 
ftfeeint für eine anbaltenbc Arbeit fre ili* etwaä grof ; bentt 
188840 €ub." 2Paffer wägen an 7750 englifcbe ?funb. Unb 
no<b tft 1 für bic Reibung, binaujuredmen. 9fiancbe Cngldm 
ber nebmen aber für ba* Moment einer tyferbefraft 44000 
f>funb an, unb für ba* beä Wenf*en \ M ledern, alfo 
8800 «Pfunb. 

- 




Digitized by Googl 



SRE. 3. 

* t 

Ttk jum Streiben großer pumpen, bie burtfc tyferbc, 
SBafferraber ober Dampfmafcfoinen in 93en>egung gefegt 
werben, crfbrbwHcfoe Äraft, beregnet (td) junadbjt au$ bem 
©awcfot bei in 1 SRinutc gelieferten SBaflferqiiaiitiiml unb ber 
S}bfa jit ttelcfccr rt ge^obxtv wirb. 

Söetf pfiel. l) ®el<be Äraft erbeifdtf eine tyumpe, bie per Minute 
175 ©iergaflonen ÖBaffer 252 $uf? bo$ bebtt 

l SßtergaUone SBaffer iviegt circa lo'i <Pfunb, a!fo 175 
©«Honen 1799 tyfunb. 

SDtefe mit 252 muttipftjirt, geben 453348 ^funb atd 
Moment, unb reebnet man 44000 tyfunb auf 1 *Pfert>, fo er : 
bÄlt man emetfraft von ioA'<Pferben ober'm Werben, bic 
(Reibung inbegriffen. (Kennet man 33öoo auf i #rV, fo 
ftnbet man eine Äiaft wn 13A Vferben unb oon 16J mit 
ber Reibung. 

ifl oortöeifbaft, ber £4nge be $ tfolbenljubeS rtfd)t über 
2— 3 - (70 p geben. l# * * 
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«ine (tut conffroirte unb m aufem Staube befmblitbe 

~r M i<bfm mba * uht ***** 

- 

1UUÜÜ 0,000075 

«* 0,000075 1 d 2 (&iWfmercr M 

0,0001875 

oter in 9>ar jferfußett : 

M ^ 0,95 l* X 0,7834 ^ , _ f r— -ü— . 

144 0,005 181 1 

«= 0,005181 ld* = M ~~ 

, 0,0129525 
W> 1 bteianae M jWbenbube« in Wefern ober n ..b d 
fc« fciamcter ber ^w»* j« «ottimctmi ober ^Ue« 

vCUICf« r , . * 

»ei ber Seredjnung ber Äraft, »r(d)e rt brauaje, «m eine 
gegebene Oöaffermrnge eint gegebene feinaufjufceben , tnuft in 
biefee £e-be nixb berfrlben f»r bie Ketbung bei stolbtni ge>äb(t 
f*"' »"* f»™« "»* wegen ber «r«fr, mW d beai.At um 
bem •H.oiret bie erforbrelid* ©efdwinbigfeit ,« «eben, fc rief 
5 Srjimeter (i'sus), a« e* »umpenbübe bran*t, um ba* fc««;«, 
t» ber gegebenen ,„ ^ ^ " ' w 

h' = £ fc + 0-/* *. 
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Sfofttttt diicr £obe von 60- muf «(fo SB. dne JJbfr von 

|i X 60 + OV X 24 = 75* 

in ftecftnung geigen werben, ba bie vort&rilbaftefte Sänge te* Äol« 
benbubeö = 2J- ift, tinb Eternit ~ = 24 Xolbenbnbe gemalt 

werben müffen, um baö Gaffer auf bie angegebene ,£6&e $u bringen. 
SBcifpicL 2) ® riebe äraft wirb erforbert, wenn ein Sßaffer* 
SBebAlter, ber 25' lang, 20' breit unb icK (franj. m) rief 
ift, in 40 «Minuten gefüllt werben foü, wenn bie BuSfluprobr* 
ber $umpe 60' über bem untern 2öa(Terfanbe liegt ? 

2>er 3nbalt be* SBebälterö ift = 25 x 20 X 10 =*= 
5000 eubiffuf. 3n einer «Minute muß bie ?>umpe alfo 
- £222 —s 125 £ubiffu# auf eine «£&be von 60' beben. 

2>a ein Gubiffuß 69i Vfunb wiegt, fo wigen 125 (JuWfuf 
rfrea 8690 % <Hn|tatt einer £obe von go' muß aber eine £6be von 
J 21 fi<» » 

Jj X 60' + l',5418 X » .» 76' 

„ in «e*nung gebraut werben. 

Um 8^0 % auf 76' im beben, bebarf e* einer Arbeit 
= 8690 x 76 = 660440 % ober = 20 «Pferbefriften. 
fßtltpltl 3) 2ßie weit müßte ber obige tyuraj>fHefel fepn, wenn 
, er jene* üuantum 2öafft* beben fott unb wenn er in l SRin. 
40 {»übe von 2' mad)te? 

93ei jebem Äolbenjuge fmb Jiemit ^ = 342 Subiffuß 
©affer su beben, gg tft 

* = ^ 0,005181 1 = ^^0,005181 )ifF = 17/5 

2>er 9>umpen(tiefel mußte alfo 17,3 ?ott 2>urd>meffer (aben. 
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33ci qtompwerfeu , mlty jnr SBaflerraJerforflung t>on 
©tabten beftimmt jmb, bat man, ba bn$ 2Ba(fcr nie fenfred;t 
in bie 9t&&ren (maufitctgcn fami, in obige gormel jfatt 5 

ju frtjen, »o v bie ©efcOroinbigfcit in SKetern per ©efunbc, 
L bie Sänge ber SRtyrm, buvd) welche ba* SBaffcr fließen 
muß, in SWetern, unb D ben Diamerer berfelben in Sentit 



gerner ift bie ^olbenreibung $ü W ber £6be anjure<bnen. 
Itr&golb rennet in einer ©tabt für jebe £aueb<iftun& tägücb 28o 
Siter SDafler; 3« Öuglanb rechnet man 56 £itcr für jeben Crin= 
wobner, nnb wenn baä 2öa(Tev wek&eö in Jabrlfen nnb ©ewerben 
ijnb sunt ©prifeen ber ©trapen im Pommer gebrauch wirb, mit 
eingeregnet wir, &, für jeben (Sinwobner int 3>wrcbfcbrutt 112 Siter 
tagltcb. SMefe gablen finb aber aueb SOtorimum anannebmen. 

Jöeifpief. 4) (Sine ©tabt »on 12,000 (Jinwobnern fott bnrcfc ein 
tyumwctt mit SBaffer »erfebert wefben, nüb &war attö einem 
25 9)?eter tiefer liegenberi gltiffe. 9lnf {eben (Jmwobncr wer= 
ben lÄglub 56 £iter Sßaffer gereebnet, «nb bie «pumpe foü in 
42 ©tunben bat notbige 2Baffer berbetfebaffen. Qi fragt |t<b, 
welche -Straft nnb »riebe SMmenflonen bie tyumpe baben muß? 

Gt müffen biemit in 12 ©tunben 56 X 12000 == 672000 
£it€r ober in 1 ©etunbe ungeftbr 16 Siter gehoben werben. 

Qfnftatt 25 SMer £obe muß folgenbe £6&e in fte<bnung j 
gebraebt werben : \ * . 

H - Ii V 25 4- — X — SS." " 
10 5 d 2^%5 
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96 f<p bie ZtttUhtyt bet Otifyrtqkitungen =3 800 SWrt«, 
fcr »tarnet« berftllx» = 15- = 1,5 2><jimtter, fo 

; v = ojw'xVp = 9 2)<ti "' (t<t = °* 9 

tinb v 5 = o B ,8i, folgüd? 

a 11 V 2* 1 Q"/81 X 800 

*~ 10 ^ 5 X 15 

■ » 
= ~ X 28,8«56-,3 : 

Q6 er&eifc&t Eternit eine Weit t>on 16 W - X 56,3 = 900 
k X m, imb ba eine «Pferbefraft = 75 k x m, e(ne OTafc^tne 

von ^ = 12 VferbefrAften. 

©efefct nun, bie qjutnpe m<t#e in 2 ©efunben einen ol= 
benjug, fo ift bie #?enge 2Bafler$, welc&e bei jebem guge ge= 

toben wirb = 2 . 16 = 32 2tter=o,032 Gubifmeter, folgli*.: 

> • • * 

d = ^ Q/032 == 13 Zentimeter £iametet beä ♦ 
o,tx?o.i875 q)untpen(Uefete. 

6$ (utb ferner folgcnbe 93emcrfungcn für öfle fflrten 
pumpen $u tnacben: 

f) 2)a bie anjuroenbenben Gräfte im quabratifcOeti ©er« 
fcattniffe ju ben ©efc&roinbigfciten, im einfachen Sßer&aftniffc 
aber ju ben SBaffermengen ftnb, fo folgt fcierauö, baß, wenn man 
bie $u liefernde SBafiermenge t>erme&ren »iff, man niebt bie 
©eföttmibigfeir bc* Äolbcn«, fonbern t>iefme&r bie SBafie unb 
$iemtt ben Diamtter befifcl&cn »crgrb0ern nuig. 



■ 
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©ibr ttMtt §. 93«, «i» eine boppelte «Wenge ®affer$ §tt babeu, 
bem Kolben eine doppelt fo grofe <9ef<b»inbigfeit, fo mu& bie an*u* 
toenbenbe .Straft tierfaä fepn. 

gilt eine fonftante <5*f<bwinbigfeit mnf man hingegen §»ar ben 
2>iameter M Äolben* viermal fo groß mad>en, bie anjuwenbenbe 
Äraft wirb aber ba* doppelte fepn müffen. *) 

2) »uS eben biefem ®rnnbe tft et bort&eitfafr, bie ©aug* 
ri&re,, fo wie bie Sftt&re oberhalb bet ©tiefet« niefct enger 
(wie bief noefc jefet gewb&nl«* gef<#ie(f), fonbern wenigftent 
eben fo weit alt ben ©tiefet felbft $u maßen. 

2>ie Sange bet Äolbenfcubet mug ferner fo groß alt 
möglich fe»n, ba bie häufigen Slbroecfcttungcn in ber SBewe* 
gung ber jtolbenffange biet jfraft abforbirem 

©en>6l>nltd> gibt man bero äotbenbube in «pumpen, welcbe oon 
$anb getrieben werben, 16 — 32-/ unb bei folgen, wel«e bureb 
S)ampfmafcbinen ober SteflVrräber bewegt »erben, so 4 - bit 5- 
2änge. 2)ie ©efdwtnbigfeiten, »eld>e man bem Kolben gibt, fitib 
ungefähr S»tWen 12- unb i- per ©efunbe enthalten. 

3) SWan unterfefteibet im Allgemeinen zweierlei pumpen, 
bie ©augpumpe unb bie Drucfpumpe. 85ei ber erftern 
&at wd&renb bet #mauf(teigent bet Äolbent eine gommunu 
tation jroiföen ber ©augrb&re unb bem ©tiefei flau, unb 
ber Äolben (>at ba$er ben Drurf ber ganzen SBafferfdqle bot« 

- 

•) e» tfl nimm, wenn P unb P' bie anjnwenbenben Mftt, W nnb W' 
bie }u llefernben «ffiafTertnenaen bebrüten : 

P l P* l m V 9 • * M' V'* * 

für m = m' \\i w» : W'« : : V» : V** :: P ; P* 
für v = V' ifi w : w :: d» : d'« :: P : P' 
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obern bt$ 3um untern SBafiTer|t<utbe ju ertragen* 93ei ber 
Drucfpumpc hingegen i|t bei bem #inauffteigeu bie ßommu* 
nifarion ^wifcbeti ber obern 9to&re unb bem ©tiefei, uub 
beim heruntergehen biejenige 3roif#en ber ©augrö&re unb 
bem ©tiefei gefcfcfoffen, fo baß ber jtolben im hinaufgehen 
nur ben Drucf ber umern, im heruntergehen nur ben ©ruef 
ber obern 2Bafferfau(e 311 ertragen bau G$ i(t olfo bei biefer 
9>umpe nur bie längere biefer beiDen ©afferfaulen in 8tect> 
itung 3U bringen« 

33ejeicbnet man biefe festere f?bl)t burd) h, bie ganje ^»ö^e, 
auf welche ba$ 2Baffer $u beben i(t, bureb h + h', baö ©eivtc^t be$ 
SBafferö bureb 3, ben SMameter M äolbenä bureb D unb feine 
©efebwinbigfeit bunb v, fo tat man für eine gegebene ©affer« 
menge W; , 



4 w 



TT r 

unb für eine gegebene «Straft P, wenn bie Reibung, fo wie badGte 
wid)t ber Äolbenflange nicht eingereebnet wirb, (waä von feinem 
9?«4tyeU i(l, wenn bie totale £6be weniger al$ 4- beträgt): 



bei ber2>rutfpumpe 



:d= 2 f/ 



' p 


TT 


(Ji + h') S 




P 



71 



h 8 



58 e i f p i e l : 2Bie groß mu$ ber 3)iameter beä äolbentf einer ©aua> 
pumpe fepn, weld>e pon einem <Pferbe bewegt werben unb bie 
ba$ 2Bafler auf eine £6be (h + h') pon 4- heben fott? 

- 

Stttiount'ö 33atemfcum* II. % 

1 
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$a bet bpnamifc&e <?(feft eines tyferbetf = 75 k x m 
per ©efunbe ift, fo i(t, wenn man bem Kolben eine ©eföwim 
bigfeit wn o*,75 per@efunbe gibt, berSrucf auf ben Jtob 
ben ober P = 100 Stil, unb folglich 



1 00 



3,14 X 4 X louo 
= o",l7 = 17 Zentimeter. 

4) 3(1 bie ©eföroinbigfeit bee äolbenö = v unb bie 
jjb&c einer ©afierfaule, welche bent Srucf einer iHrmoSpbdre 
ba$ ©leicfcgeroicbt bält = 10" = k, fo i(l bie .Sj&bc, auf 
welche ba$ SBaflfer in einer ©aufpumpe gehoben werben 
fanri, ober: 

0,85 x (*(2gT0 — v ) 2 

SSeifplel. 9luf welc&e £6l)e fann ba^SBafTet in einer Säugpumpe 
gehoben werben, wenn bie ©efc&wtnbtgfeit beä-ftolbend = \' 
per ©efunbe ift? 

Antwort 

0,85 x WxW- i'T- 

6U 



h = 
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3U. 4. 

lieber bte SRetbung be$ Äo(ben$ tn Sputitpen* 

fltefetn. *) 

Die grfa&rung Ie&rt, baß bei gut eingeriebteten pumpen 
bie 9)ref(ton auf 1 □" ber reibenbenßberffaebe, roclcbe tbeü* 4 
burefc bie spreffton auf ben Äolben felbft, t&rtl* burefc bic 
<?Iajticirat be« Äolben* &ert>orgebrad)t wirb, wenigflen* ber 
9>refjton auf 1 □" ber borijontalen £)berfldcbe gleicb fcpn 
muß, bamit fein SBaffer entweiche. Äejeicbnet man biefe 
leerere bur<b p unb tjl ferner : t 

D ber £iamcter M Äolbcn« in gentimetern ober tytttn, 
L feiue j?&&e, unb 

f ba* ©er&aftniß ber »eibung §ur sprefjton, 
fo tjt bie totale {Reibung be$ Äolben* gegen bie SJanbe M. 
*Pumpenftiefel$, ober: ' \ : \ t [ 4 

F = * DL P f. , 

■ • * » 

* + * 

*) ®. £utye(D, Traitc de« machinet a vapeur. 
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g&r f ftnb nun fofgenbe ©ert&e aufgefunben werben : 

f&r ®arnituren au$ #anf f = J, 
» » » fieber f = 
n n n Äupfer f = $ bi$ 
Damit ber Aolben bur$ bie auf i&n ausgeübte 3>rcfftou 
ntebt t>on fetner Stiftung abgeleitet »erbe , muß ftcb ferner 
bie Sjbfo bc< Aolben* $u feinem ©iameter t>er$altcn, wie bie 
Dietbung $ur 9>refjton, ober: 

L : D : : f : l, 
folglich L = Df, 

f&r banfene (Sarnitirung muß alfo bie j)6$e be* Aolben* 
' roeuigffen* $ feine* ©iameter* , f&r leberne £ unb f&r mef* 
ftngene ^ feine« SDiameter* betragen. 3»an $at al*bann 
f&r bie SRetbung: 

» 

wo T T e f&r bie Steibung ber ©efenfe an ber Aolben(fange 
eingerechnet ijl. Sa bie angewanbte 9>refjtort auf beit Aolben 

~ 4 

i|t, fo ift ber Stapport ber SRcibung ju biefer tyreffton = 
4,4 P : i. 

$eifpie(. SBie groß i|l bie (Reibung eine* Wölbend von 6" ©ia= 
Mieter, beffen Garnitur au* Jpanf befreit, unb ber einen 3>rutf 
»on 10 -Stil* auf ben □" i» erleiben bat? 
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Antwort. 

P = 5,14 X 6 a X 10 k X (— ^ X — 

V 6/ 10 

3>te ffieibnng ift baber = 54,5 «iL, unb ba bie totale ^)rcf= 
(ton auf benfelben 

= n 4 P = 282,6 «0, 1(1, 

fo fann ber «olben noA einen 2)rucf »on 282,6 — 34,5 = 
248,1 «iL fortpflattien. Siefen Srutt vervielfacht mit ber 
©efdjnunbtgfeit bcääolbenä, gibtben^u&ejfeft ber tyumpe an 



• 
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©OH ber ©efd&wtnbtgfett be* 3Baffer* in 
Soffen, handle« u* (♦ tt>* 

Die SSewegung be* ffiaffer« in gfoßbetten rftfrrt allem 
Don ber Steigung ber, welche biefe baben. SBare bie Dber* 
fläche beö 2öaffer$ ganj fcorijontal, fo rofirbe feine Bewegung 
jlatt bäben, unb je geneigter baber einband ift, beffo gr&ßcr 
tfl bie ©efawinbigfeit be$ SJafler* in bemfelben- gerner ijt 
festere beffo grbßer, je Heiner ber Umfang bed Profite im 
8Jerb4(tniffe $u bem jugebbrigen gladjeninbaft ift Die b^lbe 
Äretäffäc^e unb bte bßlbe quabratiföe gldcfce ftnb baber bie 
giinftigften ^rofife* 

(Unter ben tropej förmigen ift ba* balbe ©ediert Döraujieben). 
«ei ber Anlegung berfelben fommt febt t>iel auf bie 33ef<baffenbeit 
lc& 93oben$ an. 3n feftr fanblgem unb locferem 93oben gibt man 
ben ©eitenwÄnben be£ -ftanaletf eine Neigung von 36* — 45% in 
feilerem, etroaä tbonigtera ©oben eine Neigung »on 53* — 75*. 

Sie ©efebminbigfeit be$ 5Bafler$ ifl übrigens febr t>er* 
Wieben, je nad) ber Eiefe beffelbem 2ln ber ßberflacfc 
ober bielmebr etwa« unter berfelben, ift (ie am grbßtem 
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«fl?ait nWt Met bei ber Wmpenbung ber jur 93efKmmung 
ber ©efrtnrinbicitat bienücr-en 3nftrumente (welcfce fto gemftfmticfc 
nur auf bem SBafferfpteöel maefct), eine au droße ©efäwtnbigfett 
unb fciemit: aud> eine &u große Spenge Mnburd>fÜe|ienben SBaflerä'. 

Dubuar tyat au$ ja&Ireicfyen 5fcrfud)cn fofgcnbe ffier^ 
fcdftnifife aufgefunben, jwifctycn ber ©efcbtmnbigfeit an ber 
©berfldcbc M SBafler* unb ber mittlem ©eföwinbigfeir ober 
berjenigen, mit welcher bä$ öBnfier buvd) öfle fünfte beä 
9>roftl$ laufen mußte, um bie effeftibe 5J?engc2BaflFer$ $u liefern. 
@cf<bn>inbtgfeit an ber £>ber= 53erbaltni§ ber mittleren Ote 
fthtie (U). fd?n>inuigfeit ju ber an ber 

per eefunbe: £>bevf!acf>e~(V : U), 

0",5 0,786 
1,0 • 0,812 

1,5 0,832 
2,0 0,848 
2,5 0,862 
3,0 0,873 
3,5 0,883 
4,0 0,891 
4,5 0,898 
5,0 0,904 
unb qDroni) $ar au$ benfefben fofjenbc gormel gebogen, 
welcbc tnbefien nur für eine ©efdwinbigfeit bon fcbc&ften« 5 
Detern gilt (in SKeteru ouSgebnicft): 

V = U ( U + 2,37187 
= U + 3,1532 
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wo V bie mittlere ©efd)tt>inbig!eit, U Diejenige an berSBöf* 
fer<ßberfl<5cfye bebeutet. 

S)at man ba&cr bie obcrflacfyfic&e ®efcbn>inbigfeit be£ 
SBaflferS in einem glufle burd; Skrfucbe gefunben, fo &at man 
biefelbe nur rtoety mit ben in ber jroeiten (Sofonne angegebenen 
CSoefpjienteii ober mit f ungefa&r $u berbielfacfyen, ober \zfy 
tere gormel anjuwenbett , um bie mittlere ©eftyroinbigfeit in 
erhalten. 

(<2^ fft noeb vorläufig ju bemerken, baf bie ©efcbnnnbtgfett an 
bem Orte genießen werben muß, roo biefelbe angeroenbet werben foU. 
2lu ben Ufern ift fie aen>&önltcb mit geringer, al$ in ber *0?itte 
fced äauali'ä ober gluifeö). 

Diefe mit bem Qucerproftfe ober ber ©cftioit be$ ^a« 
nale* &cn>ielfac$f, gibt bie SBaflTcrmenge an, welche in einer 
bffiimmten ^cit binburebffießt. 

Salt man biefe$ 2Baffer bureb bte Oeffmtna. eine$ ©<bu$brette4 
ffieSen 1 , fo muff man bie erhaltene ©affermenge noeb mit bem Map 
parte ber tljeoretifcben 3Ba(fermenije jur efferttuen (=»0,65), verriet: 
facben , um bie wirf liebe Sttenge ju erhalten , welche jur @<bu&off* 
nung l)tnau$fltefjr. 

SBetf p te I. Sßte viel SBajfer lauft in l ©efunbe bureb einen Äanal, 
beffen ©eftion = 80 ift, unb in rcelcbem bte Oberfläche 
beä 2Ba(ferä eine ©efcbirinbigfett von 3' per ©efunbe b«t? 

4 

Antwort. V = 5 X — = 2',4 mittlere ©efebrotnbigfeit, W = 

z'A X 80=^192 §ub.' per ©efunbe, unb bureb bte«Hnwem 
bung etneä 6cbufcbrette$ wirb biefe öBaffermenge auf 192 X 
o,63 = 121 Cnb/ rebusirt. 
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93en>egung be3 5Baffet$ in Sandten unb 
Stödten, unb SScfiimmung ber Steigung, 
wcldje man bcnfetben geben raup. 

tyrotit) gibt fo^enbe eropirifebe gormefn för bie ©c* 
fd^wiiibtgFctt be« SBaflferä in 95efracbt auf bie {Reibung befleU 
beu gegen bie SBaube be* Äaual« ober ber SRb&re an, (oßet5 
in Detern mtfgcbr&cfr):*) 



wo v bie mittlere ©eftywinbigfeit be$ SBafler* per Scfunbe, 
L bie 2ange ber EBafierlcitung, J i&re Neigung ober ben t>er* 
tüaten Qlbflanb M 9tit>eau* im obern kalter fcomSentrum 



») SDtefe ©feldjuty failfbt f«ft InteflVn nur auf ben Sali, tv» Me fiÄng« 
Der 9&afT(Tl(ituti0 »fnlflnm* fyunberrmal fo groß t|t, al* teren Brüte. 




II) J es 0,000348 



Lv* 
R 
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ber «tstfluf Öffnung unb R ben mittlem fRabiut ober Quotrenten 
bebeutet, melden man erhalt, wenn man bie beilegte ©eftiou 
W Kanäle* ober ber SR5&re burefr ben Perimeter berfelbcn 

3(1 ferner h bie S}bfc be$ SBaffcrS im tfanaf, 1 bie 
»reite beffelben, fo iff ba$ Quantum ber in 1 ©efunbe au* 
fJteßenben SBafTermengc, ob;r: 

III) D = hlv, 
95ci reftangufaren offenen Äanafen if! bie benote SeFrion 
= Hl, ber «Perimeter berfefben = l + 2 h, folaficb ber 
mittlere SRabiuS ober: 

Rssss hT_ 

1 + 2 h 

tiefer 9Bertb rann au* frtr banale anaemenbet werben, beren 
©eftton ein «rarooib ifr <£* bebeutet alebann J bie mittlere 
93mte ober bie balbe (Summe ber obern unb untern »reite be* 
otauald. 

Sei runben (Robren, worin baö 2Daffer bie ganje (Seftion 
einnimmt unb beren Siameter = d tft, tft bie ©eftton 

4 

ber «Perimeter ber benefcten (Seftion = n d, folajte: 

R = *" d2 _ J_ 

4 7r d 4 

»Übet binden bie innere ©eftion bie (R6bre ein {Reftangel, foift: 
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Silbern man nun ben einen ober anbern 3Bert& ffir R, 
je nacfcben berfcbiebenengäHen, ttwlcbe ftcb barbieren, in bte 
©leicfcung I ober II einfuhrt, fann man jebe$mal jroei ber 
wrfcfcicbenen ©regen D, h, 1, v, J, d berechnen , menn bie 
anbern gegeben fuib» 

SWan jiejt übrigen« aus ©(♦ II, bag e* t>ortbeü&aft ift, 
bei einer gegebenen SBenge au6fliegenben SBaffcr* bieSeltion 
M Äanaf* groß $u machen, unb bagegen bie ©efcfcroinbigf cit 
be$ öBaflfcr« bariu $u i>erminbern { ba e$ atebann eine fleinere 
Neigung bcffelbeu braucht unb biemit ein f feinerer i8erluft an 
gatt&b&c t>erurfad)t wirb» 2Iu$ biefem ©runbc gibt man bem 
^Baffer nie eine gtoßere ©efehroinbigfeit, alt bie t>oni9)leter 
per ©efunbe. Die Heinde ©tfdjrcinbigfeir, welche man an« 
menbet, t(t = O m ,L$ bi$ 0",20 per ©cfunbe, n?dcbc einer 
©efchwinbigfeit an ber Oberfläche t>on 21 — 27'" entfpricht. 
£>iefe ©efchroinbigfeit muß borjfiglicb bann berminbert n>er* 
ben, wenn ber Äanal eine beträchtliche Säuge $at. 

©etfptel !• 2Öte groß muß bte mittlere ©efdjwtnbigfeit beä 
2öajfer$ in einem offenen banale unb bie £öt)e beffelbea fe»n, 
wenn bie SWenge M au$fliei?enben SBafferö per@efunbe 8oo 
£iter, bie £4nge M Sanalt 8oo-, bie «Brette J-,50 unb 
bie 9Wgung beffelben auf bie ganje Sänge o-,08 betragt? 

Ol nt wort. Webmen wir für einen Slugenbluf h = i* an, fo 
finbet man auö ®L i : 

n T/ 2. so X 0,08 
r = 53,58 y 4/M x 8QU = 0-,4, 
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unb aud biefer ©efc&winbigreit flnbet man na* @l. III: 

h "* 2,50 X 0->4 "~ °"' 8 * 

Pbrt man Mefen 9öertb in trte ©l. I. ein, fo erhält man: 

I/ 7 X 2.5 X 0,08" _ 

v — 53,58. ? (JJ 5 + x 800 — 0*,375 

unb au* blefer ©efebwinbigfeit na* ©1. HI : 

0*,800 

h ~ 2,5*1 X 0,375 — °' /85 - 

2>te erftere ttmiabme' für h war alfo ju grog, bif lefc 
tere (0-,8) ju Mein. 3nbem man nun baä Littel swiföen 
ben ©efcbwuibiafeiten nimmt, melcbe tiefen beiben Jp&ben 
correfponbiren , fo erltflt man jiemltcb genau bie richtige ©es 
föwinbigfett be$ 2Baffer$. ift baber: 



unb biemit 



0- ,4 + 0,375 
r = ~ = 0-,388 



o» ,8"Q 

h ~ 2,5 X 0,388 ~~ °"' 8W; 



S3elf$iel2. 2Bte groß mujj ber SMameter einer cplinbrifcben 
9lobre fepn , beren Sänge = 6oo Weter unb beren Neigung 
= o*,25 ift, wenn bie ©efebwinbigfeit be$ Q&afferd = 
0",32 ift, unb wie groß ift atebann bie auefliepenbe SBaffer* 
menge? 

Antwort 



r ss 53,58. 



T7~ 



4L 



folglich 
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A — 4 V * L _ 4 X (0,32) 2 X 600 
~ (53,58)2 XJ " (53,58)* X 0,25 

0-,085 = 8i Zentimeter, folgU« : 

D = — X v = 0,7854 X (0,085) 2 X 0",32 

m =1 ,815 per ©efunbe. 
SBeifptel. 3. ©te groß muj bie Neigung einer reftangnloreu 

(Kö&re uon o*,30 Spbty, 2- breite unb 3oo- gange fepn, wenn 

per (gefunbe 5ou £iter burdtfießen folleu? 
«Kutwort- 9*a* ®l. Hl: 

D 0,500 
V -~hT = 0/ 3 X 2 = °"' 8 

unb nacfy ©l, II; 

. 2,60 

J = 0,000348 X ^JjT X 300" X (0,8) 2 

= 0-,2895. 

»ejlimmung ber Didfe ber 8t&$rctt. 

Sc &&&er Da« SLBaffcr in ber SRtyre (le&t, be(!o größer 
tfi ber 2>rudf, welker biefelbc $u berfleti fuc&t unb bcjto grbf* 
feren 2BibcrfIanb muß tiefe i&m ba&er ent^cgcttfi^eu tbmien. 
Die 8tb&re muß ferner um fo bicfer fc»n, ie größer t^r 
©urcfcmefler ifl. 

©inb ba&er bie Durtymcffer zweier Stohren D unb d, 
bie fenfrcdjteu jjtycn berfctben, wcldjc mit Waftcv gefüllt 
ftnb, H unb h, unb t&rc Siefen E unb e, fo tat folgatbe 
Proportion ftatt 

E ; e : : HD ; hd, 
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HD 



unb folglich: e 

S3efttmmt man alfo Dur* «Berfuc^c bie Sßert&e e, h unb d, 
f&r gewiffe gjlatertcn, »oraist bie SRb&ren wfcrttgt jtnb, fo 
t(l e* affbami leicht, bie Didfe einer Stb&re t>on jeber anbero 
X)imen(ton ju fmbein 

*Hu* ben 93erfu<ben oon tyarent unb SB^ltbor fönnen folgend 
SSertbe für E abgeleitet werben, in it»eld)en bie £6f>e H in Jufen, 
D in Rollen unb E in Eimen «uägebrücft tft 

l) %i\t bleierne Oiotyren . . E = 8o 

HD 

i) für gufjeiferne SKöbren E = — ^jjj- 

3) für (Rö&ren, welche aus einer 9tfifcbung Don HD 
Äupfer, Sinn unb ginf befielen E = — 

4) für gtöbren <w$ ©uräen&olj, iveldje mit HD 
eifernen Olingen befcblagen ftnb E = — jj^— 

5) für (Hoyren au$ gic&tenbotj mit eifernen HD 
dingen befragen E = — j — 

©eifpieL ößie bitf muf eine»'gufeiferne ffi&ljre fepu, meiere so' 
bo<b mit ööaffer gefüllt ift unb einen 2>iameter pon 6'' bat? 
Antwort. _ HD _so xj_ _ 

2üü 2uO~ ' 

ftntnerfung» SDa bie Sttarerien ni$t immer von gleicher @ftt« unb 
befonber* gegoffene SHbbren niebt überall von gleicher ©tärft 
finb, fo ift e* oortbcilbaft , bleiernen Sftbbren i'", eifernen 2"' 
unb'bM$ertien 6'" an bei; bureb SRetynung gefunbenen 2>irfe auju* 
fe&en. @inb femer bie SK&b«» feb* bo<$, fo fann ber oben 
Stbeil bevfilben etwa« bftnner gemalt werben , ba ber ©ruef bei 
«Baffer* in benfclbeit eiaentti* proportional mit ber SBafietbbb* 
to&Qft unb folalta) «nren am grbpten ift. 
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8tt. 7. 
SSon ben Sßafferribern. 

SDlan t^eitt btc ffiafierraber wcfefflli* in folgenbe ein : 

I. »erttfarc, beren »4fe a!fo Jprijontal 

1) Unterf^lacbtigc «Räber ober folcfce, welche 
burcO ben ©toß be$ SBaflferä allein in Bewegung gefegt wer* 
ben, unb ba$cr mit ©cbaufeln t>erfc&cn ftnb, auf wclcfce bat 
ÖBafler fenfrety wirft, ©ie werben angewenbet bei 5Baflcr< 
fallen, welche gew5&nltcty Heiner ftnb, al« 2 — 3"; 

a) folefce, weiche jtc& in Kanälen bewegen, welche auf 
beiben ©eiten mit SBanbcn umgeben ftnb, unb beren 
©reite niebt t>icl grbßer, al* biejenige bc* Stabe« 
fettff fff; 

b) fofdje, welche fity ganj frei in Kanälen ober gluflen 
bewegen, unb bei welken ba* 2Bafler auf beiben 
©eiten bc* Stabe« ungebinbert entweichen faun. 

•) Sn $infuftt auf tyre (Jonflruftlon unterlieft man ble ®traub«tr abit 
•ber W<bt, nxfefte rlnrn-Äranj baten, auf beflen ©tlrne ble ©cfcaufeln 
bcfeflijjt fmt>, unb bte ©taberrÄber, n»($e mcbrm «ranje baben, 
IWifcben nxldjen bie €dK»ufeta elnecf^t ftnb. 



— 32 — 

(Solche (Räber nttiffen , wenn baä 9Hueau beä SlufiW oeränber; 
lieb ift, mit ihrer Unterlage unb bem mit ihrer 2BelIe »erbunbenen 
(Räberwerfe etwad gehoben ober gefenft werben fonnen. 9J?an nennt 
fie «panfterrä ber, unb folcbe, welche eine beträchtliche breite 
baben, finb unter bem Warnen ©cfciffömü&lenräber befannt. 

2) £>berfcfcfdc&ticje Stdber ober folcfce, Die Mo* 
burety ba$ ©eroiefct be$ 33aflfer$ in fScroccjuncj gefegt werben, 
unb bajer mit Jeflen ober Mbtln t>erfcfyen finb, welche baä 
fcerabfallenbc 3Ba(fcr auffangen. 

3) 9Mtttelf#Ia#ttge9tdbcr, auf welche baöSBaf* 
fer forcohl burefc be« Stoß, aW ouep burc^ ben ©ruef rcirft, 
unb n>e(d?c ba&er mit Schaufeln ober mit Säbeln ober mit 
beibrn auglcu$ t>erfe&en ftyn Runen. £>a$ SBafler fallt bei 
bcufelben meiffen* ein roemg unterhalb bei 2Baflerrabn>«ü"e 
auf bat Stab, 

>Ju ben unterfc^Jactttcjen Stdbem geh&ren öberbieß noety: 

4) $ottceftt'* unterfdMdcfctigeatdbcrmit frumm« 
einigten Schaufeln, welche a($ bie bollfommcnjten SBafferrdber 
anjufe&cn finb, rote fpater^tn gejeigt wirb. 

II. horizontale Mdber (Turbines), bereu 2l$fe 

bertifal liefet, 

f&r SBafierfdtte bon mehr aU 2£ — 3* £&&e. 3Jr 2)ia* 
mcUx betragt nie me&r a($ 3% i&rc breite 16 — 32". 

3)a biefelben febr febwer gu etabttren (tnb unb einen großen 
erforberu, fo werben fie feiten angewenbet unb nur bann, wo 
man birefte eiue borijontale Bewegung erhalten will, wie j. 23* in 
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«Wablmüblen jur Bewegung bei 9MWflrfnc& $a überbtej tio<& 
fefcr wenige 33eobacbtungen über btefelben angeheilt werben fmb, fo 
wirb biet ni<bt$ weiter oon benfeiben angeführt werben. 



93on bem nugftcfyen (Jffefte ber t>cr fc^tcb en ctt 

Slrten ffiafferrdber. 

2lul bcn Dor&crgebenbeit 5lbfc&nitten ge^t fcerbor, bag 
ber bpnamtföe <£ffefr eine! £ßaflfcrfalle$ erbalren n>irb, trenn 
man bae ©croidjt bei auefliefkuben 2Baffer* (ober ba* $ro* 
buft ber ©efrion bei jfanafe* in bie ©efebroinbigfeit bei 
JBaflerl) mit ber bifponibeln °) §allb&&e wrbielfadjt. $3c* 
jeietynet man ^tetntt biefel ®eroid?t bureb Q., bie gaU^^e 
biird) H, fo t(t ber bt)namifd)e (Sjfcft bei ffiafferfallcl = 
4 H = M g H. 

3nbem man nun ben nufjbaren Sjfeft beregnet, »eichen 
ein gewiffcl Stab leijtet, unb benfeiben mit bem bpnamifcfcen 
<*ffefte ber SBaffVrfrafr bergleie&t, welche gebrauebt wirb, um 
biefel Stab in ^Bewegung ja fefcen, fann man mit £ei$tigfeit 
bie ^wecfmdßigfeit eiuei (Stemel unb feine me&t ober tot* 
niger twttiityafre ßonftruftion beurteilen. 

<$* ifl noeb »orläufig ju bemerfen, bafj ber Umfang bei ÖTabeei 
ober ber Olabfcbaufeln ntdjt bie nAmU<be ©eWwinbigfeit erlangen 



*) Untet btfpontbler 9a(l|t(e wtftfbt man blfjentsjf, weldje matt 
trbalt, wenn man ton ber totalen 3fallb6be birjenige atjirbr, roeld>e man 
tbeil* burtb. bie erforoerUdK Melaun* De* 3uflug; unb ttbaangttanalt, 
tbe.il» burd> bie fonfHgen «efaaffen bellen ee» Oertnne* »etile«. («. iu> 

«ernouUi'f »abemecum. II. 5 
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htm, bte b«$ «uffaaenbe Stoffer bat, benn in biefem g«tte f6nttte 
e* gar feinen SSSiberfhmb letfferf' unb biemit 4u<b (einen Gffeft (et: 
»orbringen. 2>aä « ort ^rtt^aftr fre SBerbältnif biefer beiben ®ef<b»üt* 
bigfeiten wirb bei jeber Slrt oon üiätorm befonberd angeführt werben. 

I, 2*on ben unterfertigen labern, weftfce fi<b in 

einem ©erinne beroegen. 

Die ©erfucfce t>on Söoffut unb ©meaton jeigen, baß ber 
nfi|(i$t : i^ffcf t eine« folcbcn SRabe* in ber tyraftif ^b*flen6 
$u } be$ tontamifdjen Sffefte* ber angeroanbtcn SBaflferfraft 
gerechnet werben famt. 

Dicfe« SRarimum t>on SffeFt &at fTatr , wenn bie Um: 
fang« * ©efefcroinbigfeit be* Stabe* f ber ©cfcbwmbigfeit bc* 
Sßkficrd betragt 

<£$ ifV fciemit, weint v bie ©efc&tpinbigfeit be$ fRabct, 
P bie sprcfjton , welche e« bei biefer ©eftywinbigfeit auSöben 
fami, S bie ©effion ber ©cr)u$&(fnmtg uub V bie ©efebwin* 
bigfeit be$ Sßafier* in berfelben bebeutet, ber bi^namtfc^ 
(£ffeft be$ SRabcä ober : 

- 

Pv = P X 4~ V = °' 33 €LH «= 0,35 Qi — 
= 0,017 Q. V 2 = 10,7 SV 5 (Äffc") 
uttb p = * ft y H « 0/ 17 <i . = 26,75 SV». 

2lu$ btefen gormefo geje« fiberbieg folgenbe einfache ©efege 
beruor, welche jicmtiä genau mit ben SEJerfu^en bon SöatiK 
unb ©meaton ubereinftimmen : 
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1) 93ci flicken ganzen bcr&arten fty bic nufclicfcen 
Gffefte wie bic Quantitäten bc$ auffaHcnbcn SBafferö. 

2) 83et gleicfcm 2Baffermengen t>erbalten jicb bie ffffcftc 
tute bic gafl&b&en unb wie bic Öuabratc ber ©cfcfcwiubigfeiten 
M 2Baffer& 

3) 93ei gleicher Ocffnung im ©ctyttfcbrettc beruften pd) 
bic (Effcfte wie bic jjuben ber ©efd;winbigfcirctt bc$ 2Bafier$. 
#at 3. 83. ba$ SBaffer in einem Äanafe eine ©cföwinbigfefc 
t>ou 3", in einem anbern eine ©cfcfcwinbigfcit bon 4", fo 
»erbalten ftc& bie nufclidjen Sffcfte bei gleicher ©ctyufcbjfuung 
wie 27 ^ 64 = 1 : 2,4, bei gleicher 2Bajfermcnge hingegen 
Wie 9 : 16 = 1 : 1,8* 

II. 93on ben tinterf<&Uc&tfgen (Kabern, tvelc^e fid> 

frei obne Gerinne bewegen. 

Der nöfeli#e Sffeft biefer SJtdbcr t(t bbeöflen« £ bc* 
bwamiföcn Cffrf« ber 2Bafferfraft / unb wirb bur$ folgenbc 
QBerr&c au$gebrücft,- wo S bie £>bcrfläc&e ber ©c^oufcl bc* 
beutet : 

^ 'pr-4-ciH«i2J9sI-'ci«.-> 

4 3 g 

% = 12,75 SV 3 . 

Die bortbeifbaftejlc ©eföwinbigfeit Wefcr Staber tfr ^berjeni* 
g^i be« SBafler* ober v «|V. S$ ijl baber t>U $reffdfo, 
welche auf bie ©cfcaufeln ausgeübt wirb , ober ; 1 

P « 38,26 SV» «iL 



— ob 



in. ©Ott ben oberfa*lä*ttgen SBafferrdbern. 

fflu« fcietfacfr angeflcHten *Berfuc&cn crgtbt fic&, baß tcr 
nfi^tic^c €ffcft biefer SRdbcr 0,66 ober § be$ bipttamifc&en 
(Jffefre* ber SBafferfraft betragt Snbeffen fami man ben* 
felben bei Stabern, welche gut foutfruirt ftnb unb ftc& auger* 
bem in einem Äropfgerinne bewegen, bis auf 0,70 ober 
be$ bt)namifc^en ^ffetted bringen. 93ei mitreffctylac&tigen SRa* 
bern , welche ganj ben nämlichen ©efefcen unterworfen jmb, 
ift er hingegen &mTcn$ nur 0,60 ober | M btjnamifc&en 

J)tc bort&eil&aftefie ©efebwinbigfeit biefer SRaber i(t glek$ 
ber j^dlfrc beteiligen beö SBaflerS, t>a wo bafielbe bie e#au* 
fei be$ 3tabc$ trifft 

Die grfa&rung lejrt ferner, baß ber nufcficfce (Sffeft 
eine« obcrfc^lae^tigen Stabe* bejb grbßer i(t, je fleincr bie 
abfblute ©efebwinbigfeit be* SRabe* unb ftemit auefc bie bei 
^Baffer* ijt 

#ierau« folgt, baß man einem folgen 9fabc bei gegebe* 
ner gattyc^e ben großtmbglie&en Diameter geben mug. 

$teMl^auö) leidet einaufe&en, wenn man bebenft, baf* tan? 
»Baffer fefcr fa)tef auf ein oberfd>fdd>tige^ 0?ab wirft, unb biemit 
ber (Jffeft, ben ber ©to0 be$ 2Baffer$ Vorbringt, außerft gering 
ift, (m jlTer jletcb mit bemienigen, welker bura) bie ^prefpon berfelben 
ejtf^gt wirb. 

tft inbeffen nidjt oorfbeil&aft, fc en ©fameter ober bie £6bc 
M SRabeä ju ftyr ju vergrößern, ba alebann notbwenbtgerroeife ber 
Okbalt ber Äübel unb foiglia) äuo) bie ©rette beel SHabe* wrgr&ßert 

« ■ 
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* 

©erben muß*, waf eine «öermebrung ber gonftruttionMofkn unb 
M Ärutfed auf bie Rapfen jur golge bat. 

©meaton gibt aU bie vortbeilbaftefte Umfangdgefcbwinbigfeit 
biejenige pon i" per (gfefunbe fowobl für große afä au<b für tieint 
(Kaber an; eine f leine iBergrbßerung btefer ©efcbwinbigfeit bringt 
iebo*, befonbere* bei großen Wabern, einen unbebeutenben Unterfdrfeb 
in bem nüfcluben Offerte berfelben b*n>or. . 

(R. 93u<banan gibt an, baß ber nüfclube (Jjfeft eineä ©berfc^I^s 
tigen Oiabed bann am größten ift, wenn man baö Sßaffer fo auf 
baä (Hab fallen laßt, baß ber 35ogen, welcber jwtfcben bem 9(nfcb(ag& 
punfte unb bem oberjten Muntre M (Rabee* liegt, einem SBinfel 
pon 53 i 0 entfprufer. <J$ fc^etrit jeboeb j wertmäßiger ju fepn, ben 
2)iameter beö (Rabetf fo einjuridjten, baß bei oorauäbeftimmter Um= 
fang^gefebminbigteit bie b^^orgebraebte Slnjabl »on Umgängen bef= 
felben am lei<bte(len in biejenige umjuwanbeln ifl, welcbe für bie 
bureb baä SBafferrab in Bewegung ju fefcenbe $Ö?afcbinerie erfor\r= 
U* ift 

2Bttt man j. 35. eine ©efcbwinbigfeit von M Umgängen per 
Minute, unb jwar permtttelfl jweier eingreifenber (Räber, beren 
5)ur<btncifer fieb jueinanber wxlnltcn, wie l : 6, fo muß ba6 S3?afs 
ferrab 4 Umgänge per Minute mad?en, unb bfctmt, wenn wir eine 
Umfang^gefcbwinbigfeit »on !• per ©efunbe annebmen, ber fcia* 

meter be* (Rabe* = ■ ■ 6( * = 5- fepn. 



IV. qjoncelet'* unter f<blä(btige (Räber mit trumu* 

(inigten ©Räufeln, 

— * 

2foS bem »orfgen Qlbftymrte ge&f &ert>or, böfj bie ober* 
unb mirteljtylac&tigett SRdoer ftc|> mit einer fe&r «einen @c 
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föwinbigfeit Bennert muffen, um chtcn mcrllty grbßern 
€ffelt ju leijlen, al« bie unterfertigen Stäben 

r2)a biefe ©efcbwinbigfeit für bie Betreibung t>on 2Wa* 
feinen in ben meiften gdtfen in eine größere umgcwanbclt 
werben muß, wobur$ jiemficfc t>ie( $raft terforen geftt, fo 
ftnb bo# fc^r oft bie unterföldcfctigen 8tdber benfelben t>or# 
3Ujtc$en, befonber« ba, wo ein gaa tuc^t über 2* £5Je 
$at, obfefcon biefelben, wie fcfyon gefagt, bei SBeitem nietyt fo 
triel lei|ten, al« bie ertferm 

Die Stdber, welche #err qtoncelet borgefcfylagen Jat 
unb bie fefct fejr bduftg angewenbet werben, (aben alle 93or> 
tfctle ber unterfcblddjtigen Stdber unb außerbem noeb ben* 
jenigen, baß t^r Cffeft bem ber oberfcfcldc&tigen SKdber gleich 
fommt* 

SDiefc große Söerbefferung bejtefct barin, baß ba« SBajfer, 
wenn e« auf ba« 8tab faßt, fo wie im 3fnnem beficlben, 
bur<$au« feinen Stoß auf bajfelbe ausübt, unb ba« 2Baffcr 
mit einer geringen ©efc&winbigfcit au« bemfelben entweiht* 
Da bie frummlinigten ©djaufelu biefer Stdber bem SStoffer 
eine gldcfee barbieten, welcfcc ganj tangential mit feiner 
Stiftung ijt, fo fallt ba« Sßafier fenfreetyt auf biefelben, (ebt {ufr 
Idng« benfelben bur<$ bie Bewegung bc« SRabc«, inbem e« be* 
ffdnbig barauf brueft, unb erhält bureb ba$ herunterfallen 
bie ©eföwinbigf cit , welche e« $u f«nem entweichen nb* 

tbig (an 

* * 
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2Me forgfaftig angebellten ©erfuc&c °) be* Sjmn tyotw 
cclct aeigen au# , baß ber Stapport be* nftfcltc&en GfitlM 
aum. angcwanbten Gffcfte t>on 0,6 bis 0,75 ge&t, unb baß 
för Heine gafl&b&en (unter 2") unb große ©cbufcbffnungen 
(15 — 20 c " £5&e) ber Rapport 0,75, für' große gaa&b&en 
hingegen unb Weine ©c&ufcbffnungen ber Rapport 0,65 an* 
junefcmen ijl. 

Sie t>ort$eil&aftejfe ©eförcinbigfeit be* Stabe* tfl enbli# 
= 0,55 berjeniflen M SBJaffer*. 



23i* bafjln &aben wir blo* bcn gaH betrautet, »o bi< 
@efc&n>inbigfeit be* Stabe* in tinem fblcfeen SBerJaftniffe jur 
©eftytoinbigfeit be* SSBaffer« f!e(t, baß baburcb ba* Sßtaximum 
be$ bgnamifcben Sffefte* ehielt wirb. Oft will man aber 
ben bttnamifeben gjfelt eine* Stabe* beregnen, ba* nic&t ge» 
rabe bie gfin|ttgjle @efdSm>inbigfeit beftfet. Um biefen a« 
galten, bat man nur ba* auf obige SBctfe beregnete SJlaru 
mum bei unterföläc&tigen fltabern, fo wie bei q)oncelcfS 
Stabern mit 

4 (V — v) y 



unb bei oberfc&fäc&ttgett Stdbern mit 



*) 6. Memoir« für 1«< roues ca ddMoui « «ubes courbe*. 

♦ 
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ju t>en>ie!fact>cn # wo V bte ©eftywinbigfett be# &eranfließenben 
ÖBafier*, v btejemge be* Stabes tmb H bte bifpoittble galt 
fctye bebeutet. 
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SSon ben tterfd^iebetien £bet(en btx 3Baffer* 

x&btt. 

* . ■ p 

Sott ben ®eriunen. 

& gibt jweiedei 2frreti ©erinne: ba* Äropfgerinne, 
n>e!dje« gugerunbet tjl unb ber Ärunmiuug be6 Stabe« folgt, 
un& ba« ©djnur* (@cb«ßOgcrinnc y weiße« au« einem 
gew&Micb förag (enniterlaufenOen Brette befielt. 

Unterfertigen OMbern gibt man gew6bnUd> ein ©dmurge-- 
rinne, mfrtelfdWdjttgen ein ©dmurgerinne ober tfropfgerinne, nnb 
oberfölfottgcn ein tfropfgerfmie ober gar reinem. 

SBebtngungen eine« gut eingerichteten ®ertnne«. 

l) Um bie «eibnng be« SBafier* in bem ©erttin« ju 
»ermeiben, muß baffelbe fo ftfrj al« mbgticb nnb Da« ©ebufc* 
brett btemtt etwa« geneigt fe*?u. 

<M tft oort&eübaft, baffelbe fo ju neigen , baj AB <$ig. 3)/ 
&• b. bie 2>ifhmj be« fünfte«, wo e« ba« ©erinne trifft, von ber 
©errtfalen BD, weUfce burd? ben «Wittelpunft be« Oiabe« gesogen 



wirb, bie J^lfte feine* mhwi betragt, ober baf ber ©infel, weh 
<bcn e« mit ber borijontaten EB bilbet, 54° - 60° ift. 2>a* 
©cbufcbrett muf femer faft gan* tangential an ben äußerten $xc\6 
M (Rabe* fepn. 

2) Um bte S3ejpegung bei SBafier* im ©erinne $u tu 
leichtem , gibt man bcm Ickern eine Steigung bon^ — & 
feiner Sange ober & *> e * 3tabbiameter*. 

3) a ba* gr60te (Hab ungefi&r 6- $tameter &at> ba* fleinfte 
i-,30, fo ift bie gr6ftc Neigung = o-,i, bie fleinfte = <r,2 unb 
btemit eine mittlere Neigung »on 6- (für ein (Rab von 3-,65) 
anjunebmem 

3) Um ba* gntweic&cn be« SBaffer* $u erleic&tertt, 
bringt man an bem Cnbe be* ©erinne« einen Keinen 3lb# 
fpruwg an* 

gär einen tfanal von 2- ©reite gibt man bemfelben eine 
Jpobe oon circa 4 Ä ". 3mmer&in muf man ibn fo Kein al* mb& 
Ii* madjen, um bie gafl&6be nufct &u fefrr ju »erjninbern. 3>a* 
2Bafer muji ferner etil bann entweihen tfnnen, wenn e* ooliftönbig 
gewirft bat, unb ber Wprung fto &iemit etwa* binter ber fenfc 
regten 2tme beftnbett , wel*e bur« ba* Zentrum be* (Rabe* gebt. 

4) Die bifponible gaß^^e wirb nm fo me$r bentiin* 
bert, je größer man bie S}b1)t ber ©$u§offnung mac&t. Sn* 
beffen fann biefe ni$t ju Hein fe?n, ba attbann für eine 
gegebene SBafiermenge bie 93reire berfetben unb frierait aueb 
bie breite be* Stabe« ju gro§ gemalt werben mißte. 

©ew6bnli(b ma<bt man bie £öbe ber ©(bufcöffnung für eine 
?aa&6&e oon ungefabr 2 - deiner a(* 30 unb für eine gaDl)6l)e, 
wel<be Heiner ift, at* l-, gr&fcr al* 25 $ie gewtynlidjften 
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JF>6l)en berfelben ftnb jwlfäen 16 unb so - enthaltet!. $te SBret'te 
ber ©c&aufefn ober Ätibel, mW ba* SBaffer auffangen , mnff um 
etwa 4 — , 6 •".größer, fepn, «l* frie ©rette ber ©äufcfrffnung. 

5) Sud Dem *8or&erge$enben ge$t &ert>or, baff bie totale 
gaWJe um folgenbe ^&6en wrmitibert wirb: 

1) Um bie Steigung beä ®ertnite£ ober ungefähr 6*, 

2) um ben 2lbfprung ♦ 4 

3) um bie $albe S}bf)t ber ©d&uij&ffnung . 10 

20'". 

*}a$It man biefe £tye t>on 20 (Zentimetern ober biejentge, 
mlty man für jeben einlebten §all $u befltmmen |at, t>on 
ber totalen galtyb&e ab, fo erhalt man bie bifponiblc 
gaUbtyc, welche biejenige ifl, bie überaß in 8te<$nung jlatt 
jener gebracht werben muff* 

Die Jdnge be$ ©erinne* oon bem ©cfcufcbrettc tnacfyt 
man gett>&&nfa& = 2£ mal, beflfen »rette ober ac = 2f 
ad (gig. 4), ferner gibt man bemfelbcn im ©runbrifle mit 
93ort$eU bie @e(talt be* contraettrten 2Bafier|!ra&fc* unb jtoar 

fo, baff ef *= £ ad. ' 

58ejttmmu!ig ber tUrtgen Weite ber aerfefciebenen 

©afferräber. ( 

ttnN*fc$Uc&tiae 9Ubcr mit Olcviitttf. 

SDie 2dugc t>er ©cbaufefu betragt gcvo&faCid) SO — 40 "Y 
bie ©Raufet muß ferner um § t&rer Sange in'« ©affer ein* 



Di 
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tauifym. ©er $ttü, mltyx bur$ bie SWitre ber eingetaafy 
tat ginge ber ©ctjaufeta gefeit wirb, wirb bie mittlere 
©rftwwferftij genannt, unb ber £iaweter berfelben tft ber* 
jenige, welker in 9tec&nnng gebracht wirb. 

©ie t>ort$eil&aftc|te Neigung ber ©djanfel $at ftatt, 
wenn biefelbe mit bem SRabiud, ber burd) ben am Innern 
greife (iegc4iben Slnfaug SpuuFt ber ©Raufet gebogen wirb, 
einen SBinfel t>on 15 — . 30° bilbet, 

Sil d ber mittlere Siameter beä (Xabeä, in Detern autfge: 
brrttft, fo ift bie 5fnja&l von <E$attfeln, meiere man bem Öiabe gibt, 

= 6 d. 

3(1 n bie 9(njafcl oon Umgängen, wcl<be bad Dtab in i SD?m. 
tna*t, fo ift bie ©efdjwinbtgfeit beffelben per ©efunbe 

TT n d 

6Ö~~~ 

nnb biefe ift a(ei4 I berjenigen be$ Sßafiertf, ober: 

gr n d _ _2_ y 
. . 60 ~" 5 

folgli* n x = 4 V. 

3>iefc Ärt ÖBafferriber baben biemit ben 93ort&eil, baß man ibren 
Qiameter, fowie bie #nja&l oon Umgangen, na<fe belieben abanbern 
fann, obne eine SBerrainberung be$ nü&luben SffeKe* berfelben be= 
ftirebten ju miljfem 

'UnttYf<$U4ttge fRdber obtte <*evittiu* 

93ei benfelben ift et am frortbeifbafteften , wenn bie 
©cbanfel gan* in ba* 2Baffer tan#t, Die £dnge berfelben 

» 
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n>irb f — i M äußern £albmefier$ be« Stabe* gemacht, 
unb betragt gcw&bnlicb -awifc^eti" 50 e " unb 80 e -. Sföan gibt 
fciemit biefen Stdberu einen Diameter t>on 3 — 6§ STOeterm 
Der SBinM, rcclcbcn bie Schaufel mit Dem 9tabtu$ 
machen muß, betragt Jier 25°» , , 

Öberf*lacfctige Kaber. Der Eotalinbalt, mU 
eben bie Schaufeln ausmachen, ober ber ftcfc jttnfc&en bem 
augern «nb innern Ärcifc be$ SRabcS beftnbet, muß wenige 
flen« ba* Doppeitc ber emfticßeubctt SBaficrmenge betragen. 

9)?<m bat baber: 

r = X J2JL 

nl 

tro r ber äußere, r* ber innere Jpafbmeffer bc$ fflabeä, <? bie 
SOaffermenge per ©efitnbe unb n bte 2lnjabl Umgänge betf üiabc& 
ptt Minute bebeutet. 

Die Entfernung jn>ifd?en jwei nebencinanber fte$enbcn 
©c&aufclit muß ferner wenig|tcn$ eben fo groß fet)tt f alt bie 
£obe ber ©ebu^bffnung, worauf ftety fcfcr leid>t bie 2ln$af>l 
ber ©cfyaufcln, roclcbe bae 9iab baben. muß, beregnen laßt. 

Unt<rf(ftlÄ$Uo« SRdbfr mit frummtinigteti Gtfattfeln. 

Damit alle* SBaffcr auf bie ©Räufeln fließen fann, 
muß ber Sn^alt berfclben memgffent um | gr5ßer fct>n , al$ 
bic gelieferte SBaffcrmenge. 9Ran erbalt ba$cr für ben äuße* 
ren Jjalbmefler M ffiabcä, ober: 
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... 2)ie aortOeilfctftefte Sfojatyl kr ©Räufeln fftno^ ni^t genan 
befUntmt morben» Jperr tywicelet gibt einem 0kbe t>oa 4 — 5 
TOeter 3)iameter 36 ©Räufeln ttnb nocfc mebr, wenn bie 3>tcfe beö 
©afferftra&te* «ein ift (10 — 15* Ä ), ober wenn b<tf Ötab nodj 
einen großem SHametrr $at. 



■ , - 



• ' 4 



■ 
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«öeifyiele jnr «öetedjming bet HBoffcrrÄber. 

i) Unterf«M#Uge$ mal). 

2Bct<#e Äroft $at ei« untcrfcbfactytiflc« Stab t>on 5* 
Diameter unb 2*,40 »reite, wclcbeö ton einem ffiafferfall 
in Söeweflung gefegt wirb, ber bei einer ©efrioti- t>on 2| 
□* unb einer bijponiblen gafl^e bon 1",87 eine ®eföwt«' 
bigfeit bon i-,60>er ©cfunbe &at? 

2Me t(eoretff4e. Sttenge beä auäfHefjenben 2Ba(Ferä per ©efimbe 
ift s= l - ,60 X 2-,50 = 4 @ub,-; 

bte effertfoe «Wenge beffelben = 4 X 0,63 = 2,52 @u&.-; 

ba$ ©enutit bejfelben = 2520 AK. ; 

ber bpnamif*e Effert be* SÖafferfatte* = 3520 X l-,87 
= 4712 Ätt.-; 

ber 9}u&effett be$ SBafferrabe* 

= — X 4712 = 1571 «U» = -tt — 21 $fcrbefräfte; 

5 /o 

. . Sänge ber ec&aufeln o-,3o; 

innerer 2>urd?tneffer beä öiabeä = 5- ,2 x o-,30 = 4-,4o; 
* mittlerer 2>nr#tneffer berfelben = 5- — f X o,30 = 4">8o; 
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SBreite ber 6#u$6ffmmg = 2-,36; 
,#6&e berfelben = o-28; 

@eftton berfelben = 2 -,36 X o-,28 = 0,6608 □-; 
@ef<bnnnbtgfett be$ 2$affer$ am Eintritte in Me-64*ufd 

= W = 6 " > n ***** 
Utnfangögefdjwinbigfeit be$ [Rabe* 

5 , ; 

2l«itt^l tum Umgängen be* 9?abe$ per Minute 

60 X 2 »,40 . . gl ; 

3 / 14X4-,H0 

Wnjabl ber @d>anfe(n = 6 X 4-,80 = 29. 

• " — *, 1 ^ 

* i 

2) £>berfc&lad)tigeö (Hab. 



2BeId;e Äraft ^at ein 2Böffer|lrom, ber 12" tief unb 
22" breit, beflen ©efdjirinbigfeit = 70' in il| @ef. unb 
Dcfien biSponiMe gall^e = 60' ijt ? Unb »efefce jDimen* 
fionen m&gen bem diabt jufommen? 
©eftion be$ Äanale* - 

l 2 X 22 # ^ : 

- 144 - 1,83 a-, 

©eföftnnMgfett 

70 

= — r- X 60 = 357 / ,5 per Minute ; 
Iii 

tbeoretif^e SBaffermenge per Minute = 357.3 X 1,85 x= 
«54,225 @ub.'; 

effeftfoe ©aflermenge == 0,63 X 654,225 = 412,162 €ub/; 
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©ewi*t berfefoen = 412,162 x 70 ff. = 28851 AT.; 
bpnanuf*er Effert ber aBafferfwft 

= 28851 X 60' = 1731060 ff/ = l|Ä = $7 VferbeWft*. 

Ulnfceffeft beä 2Bafferrabe$ 

= JL x 57 =x 38 «ferbeTrifte; 
93rcüe beä Diabeä = ■-, f| 



breite ber ed)u&6fiFmmg = 4'; 
£6be berfelben = Ii'; '* j ' 

<g>eftton = 6 □'; 

©efdwinbtgfeit be$ 2Baffer$ am (Antritte tu bie (S^aufM 

654,225 Mnnf . A etnt 

UmfangSgefcfcttHnbtgreit be$ SSBafferrabe* . 

109 

= -j- = 541' per Minute: ; : , . f 

nimmt man ben ©iameter *be$ Orabet an 58' an, fo ma*t baffefbe 

54/5 

3 /14 x 58 = M Umgänge in l OTnute; - 



- 



Bnja&l bet ätfbel 

58' X 544 



tV -=120; ^ 



Oeftalt ber MM 



3nowt 2>urd>mefFcr bf$ Otabrt 



■ 

» > 



- - 



0,7854 X 4 

«BemtuKi'» »öbrowtimn II. 4 
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* * % " 3) Voncelet'S unterfertige Ottbet. 

& fei> bie ©Öffnung <P,2Q m unb 0",70 breit, 
unb ba« ® affer ftefce i",39 tief. 9Kan verlangt Den bpna* 
nuföen Sffeft unb bie ©imenfionen eineS folgen Stabe« $u 
wiflen, »el*e* bur$ biefe SBafferfraft in »ewcfluns gefegt 
werben fann. 

t®ttüw bet 6*u$*ffmmg o-,20 X o-,7o = o,u □ • ; 
bie effeftfoe g*U66$e, wel*e bie ©efönrinbigfeit erzeugt, mit 
welket ba* 2Ba(fer jur öeffnung ftecau^fattt 



wel«e eine ©efdjnnnbigfett 

v — 

-> r i9,62 X 1-/29 = 5-/)5 

per ©efunt* fom^nbitt; 

tfjeoretifae Söafferraenge, welcbe ptt ©efttnbe auäffleft = 
o ■ 44 X 5-,03 = 0,70« €ub.-; 

©ewidtf betreiben = 704,2 Äit., 

effemw ÖÖaffennenge per ©efunbe =: 0,75 X 704,2 = 
528,15 ÄiL; 1 > 

bpnamiWet Gffett ber ©afferfraft = 528,15 X i"/29 = 
681,3135 ÄiU"; 

9tu*efftft be* ®ajferrabe*=<r/75 X 681,3135 = 510,9852 knu 
= cite« 7 WerbefrAfte, 
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Um tiefet Wlmmum »on Wu&effett jtt erjagen, tmif bie 
^Utnfang^efcfwinbigfeit be$ (Habe* = o,55 X 5-,03 = 2- / 7665 
per ©cfmtbe fepm 

3>er 9?u&effrtt Mefeö ffiabed für eine anbere weniger uortbeifc 
fafte ©efdwinbtgreit beffelben , j. 58. für bie »on 4 - per ©efunbe 
würbe (na* tyag. 39) 

v = 51Q/)852 X 4 (5 -,03 — 4) X 4 

(5-/03)« 

= &3,28 AU. - fepm 

fciefeö ffiab, welefce* £err tyoncelet $u feinen ©erfu*en ge* 
brauste, Qat 3*,575 (HO SDiameter, o-,76 (28") «reite, o-, 58 
tfranjbreite unb 36 @(baufeta au* Gifenblecfr WI-4» 1 2>icfe. 
2>ie £*fre betf 2lbfpnmg* betragt 30- (19 unb tic Neigung be* 

Gerinne* -|- ber Sänge berfelben. 



1 ' 



■ 

• 1 



Digitized by Google 



9t!. 10. 

i 

SSete^tiuttgeu über SflTu&Iett- 

Sebermann »ctg, bag bic wcfentlicbflcn £bei(c ein«« 
SDiti&lgangeä ^wet 9Bu&lfteine finb, jwtfcheu wetzen baä Sc* 
treibe jermafmt wirb, unb wot>on ber untere fejt ij?, ber obere 
aber jtd) um feine 5Ic^fe fcerumbewegt. Der (Jffcft ober bie 
fflrbctt, bie burety biefe ^Bewegung erzeugt wirb, (attgt bafcer 
tjon bem tyrobufte ber ©efchwinbtgfett M ober« SKfi&ljtemei 
tmb feinem ©ewicfcte ab» 

(Severe* iffc tnbeffht nid)t ganj in (Recbmtng jn bringen , Da 
eine Portion beffelben »on bem #<u>fen feiner <Hd>fe getragen wirb.) 

gabre gibt folgenbe praftifetye Siegeln an: 

i) £a$ Totalgewicht eine* wttilänbigcn 9Rfl((f}ecne6 
ton 5' Diameter muß 3990 1B betragen* Sin d&nlid?er 
Don 1436 HS ®cwi#t wäre nachteilig* 

2) ©ewb$nlic& benft man ftch bie SteftfTenj be* ©e# 
treibet an bem -mittleren Areife angebracht, bejfen Stabtu* 
f beseitigen be* 3)tö&lffeine* felbft t(L Diefe t|l atebann 
ungefähr Ä be« ©ewiebteö b** 3Jtu&lftcme$ fammt fetner &e# 
wegtteben guge^rbe* 
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« 

3) Gin aRS&ljTetu tum 5' Diameter macbt gerotyntf* 
48 Umgänge per SKurnte. SKan fanti btefe ©efcf)tt>inbtgfeit 
aber o&ne 9*äd;t$cil btö auf 60 Umgänge bringen. <Sr liefert 

aUbann 390 ffi. SJfc&l ©tunbe. 

3luä 9?ro. 3 gebt beroor, ba# bie »ortbeilbaftefte ©efebnunbig* 
feit am Umfange beä SDtublftetneä awifeben 4-,o8 unb 5-,i9, nnb 
btejenige auf bem mittleren .Steife fttvifeben 2 ",72 unb 5 ",46 per . 
©efunbe liegt. 9»a(b <2ft>an$ unb Gllicot ift btefe lefctere ©efebwin* 
bigfett jnjifdjen 7 ",47 unb 4 ",66 begriffen. 3nbem man nun eine 
Utnfangägefcfcnun bigfeit »on 4" per ©efunbe am mittleren Greife 
beö $?ii(jlfcefnd annimmt, erbält man folgenbe gormel (in Detern 
unb Kilogrammen auägebrücft), »o d ben 2)iameter be$ 9Hübl(tet* 
neä, n bie 9lnjöl)l oon Umgängen beffelben per Minute, P ba* 
©ewiebt be* 9&?übWetne$ fammt feiner bewegluben 3ugeb&rbe unb f 
bat ©en>t<bt be* betreibe*, tpeUbe* ber SWübUtein fhinblUb mablm 
fann, bebeutet: 

I* bie 2lnjab( *on Umgingen im umgefebrten SBerbÄltnifTe 
$tt bem 2>tameter beä SWüblfteine* ftebt (n ; n' ; ; v* : y ; ; d' ; d), 

fO 1(1: „ _ 414,57 

D d - 

n. $a baä ©en»f<bt be$ «Otöblfteine* in quabrattfebem 93er» 
Wltniffe ju feinem $lameter f(t, fo ift: 

P = 668 d 8 . 

III. ferner lejrt bie Grfabrung, baß ba* Vrobuft be* «Wübl- 
ffeinetf bei eonftonter ©efdwtnbigfett proportional ju bem ®e»i<bte 
beffelben, unb folglitb bei conftanter fcitfe proportional 3» bem 
Cuabrate betf 2)iameter$ i(l, unb e$ i|t baber; 

f = 78,66 d». 

IV. (fi ^iemit ber bpnamifebe Gffeft, wel*en e* per <5et 
funbe brauet, um ben Wüblfiein in Bewegung au fe&en, ober; 
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4 

(P V) = ^?J*I x 4 - — mM d « km 

tttib berjenfge, um l ©e treibe ma&ten, ober: 

(p v) = 5555,78 k m, 

Jofgltd) Brauet ed, um l Jpeftoliter dou 75 .Stil, s« magert, einen 
bpnattufäen (Jffeft Don 417 2>pnanuen» 2)er (Jffett, welken ber 
Stfotor biefem groetfe hervorbringen muß, i(t inbeflen weit 
träd)tlic&er. 9?ad> (Juant* braucht eö baju eine S33afferftaft von 780 
Dpnatnien, na* 9lit&ut eine wn 894 unb na* itretgofb eine 
SDampffröft t>wt 729 Djmanuen. 1 

gofgenbe ZabcHc tjf auö biefen Slngabcn berechnet werben: 
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1,0 

1,1 
1,2 

1,3 
1,4 

. 1,5 
1,6 
1 1,7 

j 1,8 

1,9 
2,0 
2,1 
2,2 
2,3 


66« 
808 
961 
1128 
1308 
1501 
1709 
1929 
2165 
2410 
2670 
2944 
3251 
3521 


1,91 
1,81 
1,72 
1,62 
. 1,53 
1,43 
1,34 
1,24 
in / 1,14,»,; 
1,05 
0,95 
0,86 
0,76. 
0,67 


121,4 
146,9 
174,8 
205,2 
258,0 
275,2 
310,7 
350,8 
593,2 
45S,2 
485,5 

555,3 

587,5 
642,3 


0,02185 
0,02644 
0,05147 
_ 0,03693 

0,05594 
0,06313 

^f i; f0,07O8O ftft* 
. 0,07888^- ■ 

0,08741 

0,09637 

0,10576 

0,11560 


1 
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Sltiwenbang be* »ergebenen ^rten^äffer* 
rdber jur «Bewegung be« ' ga&^t0e««.e»,._, 

glimmt man an-, bag.bie. Üteibung ber eerfcbiebenen 
£$eile eine« «Dtöblgangc« Ä bc« btjnatmfcben ßffefte« ab* 
fovbirt, ber t j«r SSewegung ejne« 9Wftö*# erforbetf »srb, 
fo brauebt e* für ieben «Dtublftein .einen eff<tt*on 434 d» 

Stil." per ©efnnbe. 

i(l baber, wenn E fern nityteben (Sffeft bleutet, 

»rieben ba« SSafferral) beroorbringen , «nb n Ute änaabl 

SDeü&lftetne, bte baffelb« bemeaen fann: «) 

, E ' <• - 

n = 13415 

«Wennt man ferner: Q. ba*, ©ewiebt (in «Uogr.) ber tn 1 
©ernnbe gelieferten ©affermenge, H bie galHib&e, fo &«« ««an: 
für nnterfebläcbtige SHaber mit ©erinne " • 

E = -J--.QH unb folgt n = m ^ 



*) €5. Axchitcctur« 

hydrauliquc par Bolidor. 



- Digitized by Google 



für folc^e o$ne ©crinne: 

4 x 556 d» 

ober E = 12,75 SV 3 uub n = °' 095 s vs 

d a 

Ctt)o S bie Oberfläche ber ©^aufcf« unb V bie ©efdm>mbta, 
MtMIBftflM Gebeutet) j 8 

fc^rac^tige »{aber: 

^ = — Q H unb n = " 

-*Mf*W ©ii W liefert per 6efunbe 5 i5 Siter ®affer 
msb bat eine bifronibfe gattbobe »an 5-. 2öfe viel Wü«. 
ffewe »on i-,eo Siaraeter Fann biefe 2Ba(Terfraft mitteilt 
r :J eine* f eberfcwactttgftt Olabe* in Bewegung fe$en, imb wie 
tuel (Betreibe fann tumir amtflhr«>n morjw«? 



:Ii mel (Betreibe fann bamit gemäßen werben? 
Antwort 

n = 9 H — 515 X 5 

201 d« 201 X (l"/60)» "~ 5# 

Gin «WÄbldein t>on i-,eo ©iameter mabit per ©efunbe (f. 
torbergebenbe Tabelle) o k ,05594, folglub 5 «tübWetne o*,*797o 
ttttb in I etllttbe • 3600 x O k ,37970 =* 1007 m is* J&efc 
tofitet ©etreibe. 

»eifpiel 2. 3n einer 64tffömüWe foHen »ermfttelft jweter «w* 
ginge tJglf« 80 ^efroltter (Betreibe gemahlen »erben; wie groß 
unb wie ferner muffen bie SMWfleine berfelben fepn, unb wie 
»tei Oberfläche müflen bie @#aufeta zweier 2ßafierräber baben, 
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tvelc^e biefelben inSBewegung fefcenfollen, wenn bie ©efic&wins 
btgfeit be$ «Baffer* im gluffe 3- per ©efunbe betragt? 

»ntwort 80 ^ertoliter = 80 X 75 = 6000 SM. rtgU<&. 
9Ummt man an, ba$ bte*D?üble tägtiä 20 ©tunben im £ttr<bs 
fdjnitte arbeitet, fo ift bie üuantität (betreibe, »elcfce fWnbli* 
gemableu werben muß, 

6000 • ' 

= = 300 AlL 

<ftacb 9iro, III. bat man: J 

f = 78,66 d 2 Kilogramme, 

folglich 



78,66 78,66 1 

für ben $iameter ber sWnblftetne unb P = 668 d 2 SAU = 668 X 
(i-,95) 2 Stil = 2474 alt ©enndjt eine* Sftüblftetn* fammt 
gugetorbe, 

SHan bat ferner: 

0,095 SV 5 
n = 1 unb n = ^2 

folglich 

d 2 n (1*,95) 2 X 1 

~~ 0,095 V» «= 0,095 X (3 - ) 5 

= 1,49 □■ Oberflßtbe ber @<baufeln. 
®ibt man alfo ber »reite ber <5<&anfetn 3-, fo muf bie 
$**e berfelben 

1,49 

= 5 5=5 °*' 5 

betragen, $iefe gehört einem 2>ur#mefler be* CHabe* von 
4 — 5 «Metern an. 



•:). 
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» 

©tdrfe ber SJtatcrfaUen, 

- ßine Äraft famt im 2lllgemeinen auf viererlei 8lrt auf 
einen Äbrper roirfen unb i&n ju jerflbrcn fliegen: 

1) Durcb fen Freuten ©ruef, inbem bie Äraft t>on 
oben herunter auf ben Äbrpcr brueft, weißer auf einer feflea 
Unterlage ru&t. 3(1 biefe Äraft grog im Skr&altniffe mit 
bem SBiberftonbc be$Jt&rper$, fo biegen fid; $uerft bteS&eUe 
M Rbxytxt unb »erben enblicfc ganj jerquafc&t. Den 
SBiberjtanb, ben ber Ä&rper in -biefem Salle barbietet, be> 
jeidjnen wir bur* ba$ 5Bort fettf regten SBiberffanb 

(resistence k Fecrasement). 

2) £urg Srattion, inbem ber Ä&rper an einem 
<£nbe aufgehängt ober befejligt ijt, wa&renb bie Jtraft an 
bem anbern Snbe beffefben nag entgegengefeftter SRicbrung 
wirft unb beflfen Steile $u jerreißen fuebt» Den JBiberjlanb, 
welcher biefem ^roeefe entgegen arbeitet, nennen wir longt* 
tubinalen 9Biberjlanb ober abfolute gejligfeit 

(R. a la traction). 
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5) Dur* Uteraten Drudf. ©er Äbrper tft in 
biefem Salle in einer borijontalen Sage, ttnb bie Äraft wirft 
fenfreefot auf biefelbe unb fuc^t tbn 3« jerbreeben. Den 
SBiberftanb, ben ber Äbrper bar6ictet, nennt man trau ^ 
Derfalen SBiberflanb ober refpeftt&e gejligfett 

(R. k la rupture laterale). 

4) Dur* Xorfton, inbenj bie Straft bieSlementc be$ 
Ä&rper$ $u $erbre$en unb bemfelben eine fd&raubcnfbrnugc 
©eftölt £U geben fuebt, toat am metffen. bei Körpern t>or# 
fommt, weldje einer ©rcuforberoejiing ausgefegt fuib. 9Btr 
nennen biefen 2Biber|ianb £orftou$n>iberftanb (R. a la 
torsion). 

2)er 2Biberfhmb, ben ein trab bcrfelbe $btftt leiftet, ift fe&r 
tmrftbieben unb bAngt ganj opn ber Sttrt ab, wie bie «traft auf ibn 
wirft. SHJitt man baber bie 2)tmenftonen eined -ftbrperä berechnen, 
ber einer gegebenen straft wiberfteben foll, fo muß man juerft forg« 
fältig atWmitteln, auf wel<be 9!rt bie ÄrafT auf benfelben wirft, 
©entrechte Pfeiler, ©Aulen ic. baben j. 93. nur einen fenfreftten 
©iberjtanb, ©eile nur einen longitubinalen , <pumpenfiangen ab* 
wetbfelnb einen fenfreebten unb einen longifubtnalen ©iberftanb |tt 
leiften, »on weisen ber erftere tnbejfen weit gir&jjer itf. ©enfretfte 
SDenbelbÄume unb Olafen baben nur einen £or|fontfwiberfhmb, borU 
jontale aber auferbem noeb einen trantoerfalen 2Diber|tanb an UU 
jten. 3n btefem $aöe erbäft man zweierlei SHmenftonen , wovon 
Hatärtid^rweife immer bie ftörfere genommen werben muß* 
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I. iöon beut fettfrecfjteti 3Btberflanbe ber 

9Birft eine Äraft t>on oben fcrab auf einen Ä5>q>er, fo 
»erben bie 5l$et(e beffetbett etitanber genabert na* t>er JRicfc 
'tung be* Drucfcä unt> nad> ber anbem fltiebtung t>on *inan> 
bet entfernt. 

©er SBiberflanb »on Äbrpeni ton gleicher gorm unb 
gleicher Statur ijt proportional mit ber ©eftton berfelbcn. 
CS« fcerftebt ftcb t>on felbft, bog (riet wie überall bie Heinde 
©efrion be* Äbrper* in föetractyt' gejogen werben muß.) 

Ertragt alfo §. ein Körper »on i D" 2>ur«fcbnitt$flä<&e 
«inen 2>tu<f t>on 200 tfc., fo ertragt einer »on gletdjer Statur unb 
/*p» i5 □" ©eftton einen 2>rutf t>on 15 X 200 = 3000 

9)acb Wonbelet bat ber grbßte SBiberjianb bei einem 
Ä&rper t>on lonjtanter @e!tton bann jlatt, wenn feine S}l$t 
flleicb if! feiner Didfe. (Unter Dicfe t>er|te&t man 6tcr bie 
fleinfte Simenjton be* Äbrper*.) SBirb biefe* 9Bajrramm Don 
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3Biber|tonb = 1 gefe|t, foijt MS&htv» mtb gtfdjmtcbetem 
€ifm, wen» bnr IRapxmhtol-MwtttTt jur $tyc 



- * 



i ± 

1Ö8 " " 16 



.1- - " . i i ■ 

135 



: : 



_ 1 

— T87 w » 



128 

ber ©ußcifen == J » " * » = f 
* — • 1 ' „i * =1 



..SRonbcfct gibt gofefitbcä für bfc ^5au6M^r an:. 
3jt -Jbie jj&frc^. 1,' fo ift. bcr ffiib.crftanb = 1, 

12/. M 99 = |/ 



» • 
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1) ©tirfe terfc&ieb-entr Ä&rper fron 1 □"■ 

©ef tton. 

Jpofte. ftanbeä. 
eifern ober £annen&oIj* 1 — 2mal bic Dtdfe O k ,30, 

„ „ 12tttat n 0 l ,25, 

gefc&mkbcte* ©fen ♦ . 1 — 2mal » 10 Sil 

» 99 12nral » 6,25, 

©ajeifeti i — 2mal » 20£if. 

9» 4mal » iSÄtl. 

» 9 9 8ntal 99 10 9il 

99 99 36mal 99 i k /33 

2) ©tarfe eine« Su&ilcenttmeter* 

ton 83öfalt #♦•#'• 2000 Äil, 

99 9>orp&$r ♦ 2450 99 

99 ©ranit ♦ . . ♦ ♦ ♦ . ♦ 400— 880 99 

99 SJtörmor ♦ 500 — 1000 99 

99 Ädlftfeiti, ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 50— 147 9» 

99 »Äcfftem ♦ ♦ ♦ p ♦ ♦ • 40 — 150 99 

99 ®W* 50 — 72 99 

99 SJlbrtel t>on 12 SRonateit ♦ ♦ 30 — 40 99 
99 SR&rtd, ber Der bem ®cbxcwd)t 

Hart ö^Iagen wirb ♦ ; ■ * ♦ ♦ ♦ • 6fr » 

99 gefc^mtebere^ Stfen . . ♦ ♦ . 5000 99 

n ©ufdfcn ♦ ♦♦♦♦♦ 9520—25200 99 
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Don 



Äupfer | 



gesoffene* . 
gefc&lagenes , 



» SWefjtng 
» Sölct 



. . . . 8560 AU. 

. ♦ ♦ \ 6070 » 

♦ 5090 — 23000 r> 

♦ . 606 — 980 ft 
. • • . 147 ff 



3) ZabtUt für bie ©tarfe be$ g efctymtebeten 
Stfen* t>on 1 □"' 6eftion.°) 



23ert)ältntß ber 
Saft* 



©enndjt, erfor 
berltcfr, um bte 
Stange lau bie- 
gen. 



l SU 1 

5 
6 

9 

12 
15 
18 
21 
24 
27 
50 
33 
36 
39 

. 42 
48 



• . . Ü- ' :| 
512 tt>. — 1. 

474 

439 

406 

376 

348 

298 
276 

256 = 1 
237 
219| 
203 
188 
174 
161 
149 



tri! 



» — . 



@enn#t id. 



51 

54 
57 
60 
63 
66 
69 
72 

II 

81 
84 
87 
90 
93 
96 
99 



ff, 

4 ■ 

P 

».*•. 



J J >J(| 



= 138 tfc, 
128 = i 

im 

109| 

1014 

94 
87 
80| 

74i , TT 
69 

64 = i 

ÖH 
50| 
47 

*4 
40i 



im: ' 



•) 6lt*e Art da batir ptr RondeUt. 
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2Itte bie obigen Hingaben aeigen allem bat ©ettnebt an, 
wcltyt fa&ig ift, ben Ä&rper ;u jerquetffben ober }u brevem 
£>anüt aber berfelbe titelt in feiner ©efialt t>erdnbert merbe 
unb (einerlei Riegling . $u erleiben babe, muß .bte Saft, bie 
man ibm $u tragen gibt, bebeutenb ((einer fepm 

9tacb SRonbelct fbll biefclbe bei #Mjern nie mebr afc f, 
bei »auffeilten unb bei gefebmiebetem ©feit T ^ unb bei©uji* 
eifen b&cbffenS $ ber in ben Derfc^iebenen Tabellen angezeigten 
Xafi betragen* 

Sr rdtb ferner, fftr b&ljerne «Pfeiler, beren #&Je weniger 
al* ba$ ^e&nfac&e ifcre« Diötneter* ifi, titelt fiber 5 ifc. per 
O"' ®e(tion; für folebe, beren S}bf)t ba$ 15fa<be betragt, 
niebt über 4 ifc., unb für biejenigen, beren S?bf)t ba$ 20facbe 
betragt, uic&t fiber 3 HS. $u reebtten. 

Söei SBrtrfeht »on <*id>en&ol$ oerminbert fi<b t&re^obe um*, 
efie fte bre<ben ; bei formen oon £annen()oli um J. ©obalb ein 
Pfeiler 7 — 4mal fo wie! ^>6t>e al$ 2>un&meffer bat, fo biegt er fld> 
unter ber £a(t, ebe er bricht. 

<St ijl fcortbeilbaft, einer ^umpenjlange t>on gefc&miebe* 

fem (Jifen eine gr&gere Sange $u geben, al« bie 24facfce 

tbre* Diameter*. 91ac^ Saplace bat bei einer rnnben ©eftton 

ber grbßte t>ertifale ©iberffanb jtatt. Docb ift bieß bi$ ba* 

Jin nur fefcr feiten in ber 9>ra*t$ beamtet roorbem 

G* ift enblub no<fc au bewürfen, baß alle obigen Angabe« 
«nein für ben $aU gelten, roo betbe gnben be* &bxptxt fni flnb 
t^isur 5), unb wo biefelben von tbrer primitiven öti*tung (i<b afc 
neigen ttnnen. 3(1 bingegen ba* etnefcnbe berfelben eingemauert 



Digitized by Googl 



— 65 — 

(Jigne 6) wtb ba$ anbete frei/ fo fann ber tforpet eine hoppelte 
Saft ertragen/ al* Me, weld>e man bur« obige Angaben er&ält <?nMi<fr 
fann biefe Saft ba$ «Bierfacbe fepn , wenn bie betben gnben beä $bts 
per* eingefdtfoffen jmb (Jigur 7), ober wenn biefelben frei finb, bie 
$?itte berfelben hingegen eingefdjloffen ift. Ueberbaupt fann man 
fagen, baß ber SBiberftanb eine* .ft&rper* proportional ift ber 
jaljl oon SBiegüngen, wefebe bureb bie »ergebenen 2>iäpofitionen 
ber @tü$punfte erzeugt werben fönnen. 

93 ei fptel. Sttan »erlangt ben 2)ur<bmefler einer gupeifernen ®Me 

ju wiffen oon 3- ^>6^e, welche 20000 . Äü. ertragen fann. 
Antwort, Webmen wir baä SBerbältniP beä ©iametertf an* £*be 
ber @äu!e wie 1 : 8 an, fo ift bie Oteflftena be* ®ufreifen$ 
(nacb £ab. i) für 1 @eftion = 10 itü. 9*a<b angege* 
bener 93orfcbrtft fofl inbeffen nnr ber vierte fcbeil ober 2J 
Si\U genommen werben. 

Qiud biefem ergibt fi<b eine ©eftion ber @dn(e Pon 
_2nooo_ = gooo DM 

weldje, wenn wir fte fretefirmig annebmen, einen Surdjmejfer 
pon 103— = o-,io3 gibt. 

$a* Sßerbältntf betf ©urebmeffer* jnr £6be beffefben ift 
atebann wie 103— : 3000— ober wie 1 : 29. 

Jtfr ein SBerbMnif oon 1 : 36 gibt obige fcabette für 
1 □— ©eftt'on nur eine «aft Pon 



1 



4 3 

an, biemit eine ©eftion pon 

20000 X -4- = 60000 □"■ 
unb einen 2>ur<bmefTer pon 282— an. 

'd ftabemrettm. JI. 5 
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2>er (Rapport be$ Surcfcmefferä $ur Jp6t>e ift aläbann tote 
3S2 : sooo ober ungefähr tote i : is. 5)a berfelbe 1 : 36 
feon foUte tmb ftenut ju ftarf, ber erfitre hingegen ju fdjwatf 
ift/ fo gibt ba* Littel amifc^ett ben beiben gefunbenen 2)1* 
ntetern jtanU* benienigen an, ber (irr «ngewanbt werben 
muf, nimlidj : 

282 + 105 = 19- ©Um. ber @Me. 
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V 

915. 14. 

II. fiottgitubtttaler 5Btber jtatitu 

» - » . . 

3Birb eine ©tätige ber ©irfung einer Äraft airtgefefct, 
welche t^re Steile t>on einander ;u entfernen unb alfo bte^ 
fetbe ber Sange nad) aufyubebnen fuetyt, fo ij! ber SBiber^ 
tfanb, ben tyr bie Stange entgegenbietet, ganj unabhängig *on 
ifirer Sänge, hingegen proportional ju i&rer ©eftjon, (hängt 
übrigen* ganj bon ber mehr ober minber großen Buftibilftät 
M Äbrper* ab). Sjl bajer F bie Äraft, »el#e nbtbig ift, 
um einen gegebenen Äbrper au jerreißen, s bie ©efrtott bef* 
felben unb f bie nbt&ige Äraft, um einen Jtbrper ton gleicher 
Statur unb *o» V m □ ©eftiott ju jerreiße«, fo iß: 

F = f 5. 

* 

Um alfo ben SBibetftonb eine* jeben Äbrper* $u ftabett, 
bat man nur nbtbig, feine ©eftton , in Zentimetern *u*ge? 
brftdftv-mit folgenbw SBertbett bon f $n *eroieIfa$en, 
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% ong ttttbt na ter 2Biber|lanb ber #ofjer, mnu 
bt e Äraft parallel ju ben gtbcrn wirft 

Saft, welche ben Ä&rper 
6peciftf<f>e$ ©ettuc&t. serretßt, per l 



^caiiium;Lu| « # » •* 








fltf 
JVU* 


SBuc&en&ofo ♦ » ♦ ♦ 


700 




800 




flewb&nlic&e* ©c&enfali 


845 




780 




id. t>on SRafaban . . 


860 


- 


1050 


99 


$öua;$üaumpoij ♦ ♦ • 








• 

99 v 


23ir?cnboU ♦ ♦ • • 


600 


» ■ 


1200 


M 

— m 


SSirnbaumbot* • ♦ • 


646 




690 


99 


^abaaonibcU . « • 


637 


• 


560 


99 


ffiiberftanb ber 


er, i 


rvenn 


bie Äraft 


fenfrccfot 


auf i$r 

■ 


e §a 


fern 


w ir In 




©d&en&olj ♦ 


• • 


162 


Äif. per CT 


* ■ 

m ■ 
• 


9>appel&ofy • 


* 

• • 


125 




r 

• 


Xercfoen&aumWj 


• ♦ 


94 




•* 



Zannenfyofj • ♦ • 42 » - » 
25ei Jp6(aern Pon gleicher Statur tft bie ©t&rfe proportional 
mit i&rem fpecififöen ©etou&t. gär eine fortbauetnbe £aft barf 
ni*t me$r aW bie JJMfte ber angeaeigten SBertbe genommen werben, 

Xottgitubinatjlarfe ber SKetalle. 
■ • N per l ®ef tion. 

©cfc&miebetc* ©tangeneifen . . • • 3200 — 6400 ÄU. 
<JifenMe# na$ b, SRtcfctima b. ©tredfung • . . 408Q. 



'Digitized by Google 



ptt i D em Sefrtoit. 

eifcnMed> fenfredjt auf bicfctbe 5640 Äü. 

gejammerte* ober gezogene* Stfen . . 6500 — 6000 » 
©fenbra&t t>on 5" — 1,3 Diametcr, niefct 

gcgl&Jt . . . . 6000 — 6480 „ 

id. t>on 1"" uub weniger id. . . . 7000 — 8400 « 

id. t>on 1"" — Ii"" geglu&t . . . 3600 — 3800 » 

' ( weiße* ; 1310 » 

itcfct affimrter 2790 » 

affimrter 9160 » 

@ußtfa&t ...... t 4400 „ 

gehämmerter ©ta&l . *. ...... . 9440 » 

Söronje (ÄanonenmetaU) 2550 » 

PT } fiefaldgetie« 2480 „ 

flegofiene* Jitin 333 » 

Slei } gWffene« ........ 128 » 

/ Jaminirte* ........ 140 » 

SJicffingbra&t 

weicher t>on weniger att 2"" ©iameter . . . 8520 » 

id. t>on 2"" Siameter 6610 >r 

harter Don 2"" Diameter 4140 » 

gegoflene* Äupfer 1341 » 

» ÜÄefjwg 1263 » 

©fo$ 310 — 223 „ 
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ffür eine permanente Saft muß nur i ber biet angezeigten, 
Sßertbe «W 28iberftanb angenommen »erben. 

©tdrfc einiger ©teinarten. 

SBetfJer ©fein mit feinem Äorne 14 RH 
gut gebrannter 23adf|iem 13 — 20 » 

©Wtffteüt 4 » 

gR&rtcl au« &i;braulif#em Äalf • 10^ » 
gew&Jnlic^er fcfytecbter SR&rtel • in 
Ucber&aupt ift ber longitubinale 9ßiber|tanb M ÜRbrtcU 
immer ungefd&r | feine« fenfrecfyen ©ibertfanbe*. Ueberfleigt 
t>ie Äraft, wefebe auf einen Ä&rper wirft, bie ©rdnje ber 
<£laf!icitdt befielben md)t, fo nimmt biefer roieber feine fru&e* 
reu Dimenftonen an, wenn bie Äraft na<b\a$t, unb bie 98er* 
Idngeruug be$ Ä&rpcr« i(l immer in bireftem 9Ber&dItnif[e 
mit ber Äraft unb mit feiner Sange, im umgefe&rten 93er&dft* 
ntffe über mit feiner ©eftion. 

£ie ©rdnje ber $ebnbarfeit M gef*miebeten (Jifenö bat 
ftatt, wenn e$ an Singe um iVo iugenommen bat unb feine ©eftion 
noefc t Vö -ber primtttüen ©eftto« tft. 

SHutf ben Söerfucfcen oon Jperrn @e$juin, bei Erbauung von 
fcrabtbrücfen , ergibt fieb, baj bie Stfenbrdbte bureb bae Qluöglüben 
1 ibrer ©tärfe, bie SOfeffingbrdbte bie Jpdlfte ibrer @rärfe »er- 
uieren* 

Sßeifptel. ©eltbe ©eftion muß eine oieretftgte ©tange oon ge= 
febmiebetem Gifen ba&en, um eine permanente Saft pon 6000 
4til. ertragen $u fonnen? 
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«ntwort. 2>a* ©ewfät, weltbc* bicfe ©ränge su S^wifen »er* 
mag/ tnuf alfo ba$ 2)reifacbe ber permanenten Saft ober 18000 
Jtii. betragen. 9ie&men irir bie etdrfe beä eifen* §u 4200 
ätf. per 1 an, fo brauet e* eine ©ettion »on 

unb Eternit einen 2)ur<bmeffer t>on circa 3°"« 

©tarfe bcr ©eile. 

£ie Simgieubittalflärfe bcr ©eile fängt bon ber Statur 
v berfelben unb bcr 9Irt ab, wie biefelbcn fabrt^trt worbeti ftnb. 

Sie bejien ,jtnb bie , welche nicfyt $u fe&r gebrebt jtnb. 
©rar! genefctc ©eile baben J weniger ©tar!e, all trotfene/ 
@n md>t gct&ecrtc* ©eit tjt um { (tdrfer, ald ein geteertes. 

SJlittlcre abfolute Mcfiffcnj ber ©eile . 200 Stil per 

jene ber ©eile bon Stocbefort • ... 367 99 » 

gcw&bnlidje ©eile 146 » » 

©eile, welche in b. gabrif en verfertigt werben 188 99 99 

Sie j>dlfte ber frier angegebenen ©ewi$te ijl bie, welche in 
ber {Rec&nung o&nc 9?acb$eil angenommen werben fann, unb 
wel#e man bie rebujirte ©tdrfe ber ©eile nennt 

2)ie biefen ©eile, roeldje au$ mebreren £ifcc« ftufammengefefet 
(tnb, baben in ibrem Innern einen 2)ocbt, ber nid>t$ *u ibret 
©tdrfe beitragt. <J$ ift aläbann ni<fct ber Diameter beä ©eileä, 
fonbern t>ielmebr berjenige ber »erf<biebcnen Sifcen, auä beleben c$ 
§ufammengefe$t ift, in (Xed&nung au bringen. 
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Tabelle ftber bie mittlere abfolutc ©tarfe ber ©eile t>oo *er# 
fcfciebetmi ©tametern nnb t>ott 10' Sänge. 





* 

©ewufct von lo' Sänge, 




2>iameter 


«BTtttlere ©tarfe 


in 


(ben 2>o<bt mit einbe= 


in 


£imen. 


griffen). 


$funben. 


! 2"' 


0,10 flb. 


58 tt. 


s 


0,22 


100 


4 


0,40 


180 


5 


0,63 


276 


6 


0,90 


416 


7 


1,22 


54Ö 


8 


1,60 


700 


! 9 


2,02 


892 


10 


2,52 


1112 


11 


3,03 


1332 


12 


3,60 


1588 


15 


4,83 


1868 


14 


4,93 


2160 


15 


5,62 


2480 


16 


6,40 


2820 


17 


7,20 


S184 


18 


8,14 


5312 


19 


9,05 


5976 


20 


10 

■ 


4408 



- 
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in 


($ftmd>t uon in' Pano*» 

(ben $o<fct mit finbfc 

• 


Witter? Ätarfr I 

V/HUHU VC/ IUI Ii 

in 

flHn nh£rr 


' t 

' 9 1 




4oOU 1D« 


99 


11, SU 


&%4fi 


99 


II Kl 




24 










fi8«ift 

UOOO | 


9fi 


4£ un 






4 8 99 


8n*.fi 




4Q fin 




90 


94 n9 
91f\3ii 


Q9£8 1 


J all 




QQ9ft 


*4 
Ol 


9A f»9 


4 fi XQ9 


«9 

99 


9 fin 
*J/DU 


4 i 9 8 1 


33 


27/22 


12034 




28/20 


12740 


55 


30,62 


13060 


36 


32,40 


14280 


■ 


• 





SDiefe Tabelle i|t für eine mrfiftena von circa 200 Sil. per 
beregnet worben. 
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Tabelle ber mittlem abfotuteti ®tarfe ber 
itfccn.(torons) t>on ±0' Sange« 



1 


r ▼ * ■ 

©eroidjt 


mittlere abfo 


2>tameter. 


»on 


(ute 




10' Sänge. 


@tdrfc. 


3"' 


Q,19 tfc. 


135 tfc. 




0,599 


275 


6 


1,171 


540 


n 


1,935 


893 


9 


2,629 


j AI r 

1215 


m 


3,433 


1587 


M 


4,655 , 


2160 


13* 


6,080 


2321 


15 

i 


7,270 

• 


3375 

t 



2lu$ tiefen Tabellen ergibt ffcfc, ba# man Me Gtärfe ber 
©eile proportional *u ibren ©eftionen ober *u ben Üuabraten tbrer 
JDurcbmejfer aunebmen tann, obfebon bie|* ftrenge genommen ntebt 
ber gaa tfr 

»ue* ber ©crglet<bung be* ©e»i<bte$ unb ber rebujirten 
©tdrfe ber ©eile ergibt ftcb, ba$ jebe* ©eil, Jon toelcbem Durcb* 
meffer ee* aueb immer feon mag, bejfen Sänge circa 4500 Jujj ober 
1500 fWeter beträgt, oon feinem eigenen ©eroi<bte jerriffen wirb* 

9?ennt man L bie Sänge beä (Seilet in Detern ober bff 
£&be, auf welche eine Safl P, in 4iL auägebrikft, an bem 6eiU 
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«rboben werben fofl, unb & ber au fncbenbe Stfameter bei $ei(e$, 
fo i|1, wenn man ba* ©ewidjt eine* @uMfmeter* ©eile = 917 k ,36 
• fe|t: 



r 1500 — L. 

2)rü(ft man d in Variftrlf niett , L in ?ariferfußen nnb P in Vfum 
ben au*, fo tat man: 



23eifpiel. <?$ fofl eine £aft von 2000 tk au$ einer Xiefe t>on 
900' binaufgeboben werben. 2Bie grof mttf ber 2)ur$meffer 
beä ©eile* fepn, mit welchem btefe* gegeben foU ? 

Antwort Jür bie abfolute *aft ober Diejenige, welche ba$ ©eil 
jerreipen würbe, ift bier wenigftenä ba$ doppelte ober 4000 tb 
SU nebmen. *D?an bat alfo : 



d » K 7 " x 4 9?Q = 4110 = 21'" wfftfe 

^ 4500 — 900 ^ 9 





wekbe* aiemlid^ mit obiger Tabelle übereinfUmmt. 
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m. $£ratt8t>erfalfUrfe btx Äfitpev* 

Um bie t>erfc^tebenett Aufgaben bar&bcr l&fen $u fbunat, 
muß jucrft ber 2>rucf ober Sffor benimmt »erben , ben ein 
©ennefct auf eittc ©fange berborbringt, je nach ben berfchic* 
benen gallcn , wie bafletbe angebracht ijt* Dicfer (Jffcft ijt 
tttd&t auf allen fünften ber ©fange ber nämliche, fonbern 
rodehji mit ber Entfernung Dorn Sluf&angungtyunfte ber Saft, 
Der SBntch ber ©fange, »eiche überall gleiche Stetfflcnj lei* 
ffct, gefchu&t natörlicheroeife in bem fünfte , mltyv ben 
gr&ßrcn ©ruef ju erleiben Jat. El muß ba^cr auch nur btefcä 
Maximum boti JDrucf beregnet warben. & feg bajfefbe = 
F, ba« angebrachte Gewicht = P. 

Crjfer galL 3(1 ba« eine Cube ber ©fange ringen 
mauert, ba6 anbere Snbe belaflet, unb tjl L bie Sange ber 
©tange ober bie Sntfermmg M fünfte*, too bie Saft ange* 
bracht ift, bou ber Stauer (gigur 8), fo tfl : 

F = PL 

# f 

unb P = r- 
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Der 23rud> ber ©tange Unn in biefem gaBe nirgenb« (latt 
fcaben, öl« im fünfte A, ba ber Drucf be« ©en>i$tet in 
bemfelben am gr&ßteu ifl. SIBare ba* ©enriefct auf ber gan* 
Seit Sänge ber ©tauge glcic&fbrmig bert&cUt* fo wäre 

F = — — 

2 

unb bie ©fange fbnnte ba$ boppelte ©ewidjt tragen. 

3n>etter gaff. Sfl btc ©tange in ber SSRitte unter* 
f!&|t unb an beiben Snben beladet (gtgur 9), fo tft, wenn 
P bie ©umme ber betbeu ©erotebte unb L bie Dijlanj jwi* 
fc^en i&ren 2luf&angepunften bebeutet: 

P Li 

P = 



unb P = 



2 
2F 



L. 

Q6 Unn alfo in biefem Salle bie namlicbe ©tange mit bem 
boppeltrn ©eiwc&te beladet werben, al$ in bem erflen Salle. 

^Dritter gall. 3(1 bie Stange an beiben Snben 
unterflftfct unb in ber ?0iitte belafht (§ig. 10), fo &at man: 

4* i"' ** 

KD 4P 

unb P = — i — 
L. 

Sil ba$ ©eroic&t nte^t in ber SKittc aufgelegt unb bie €nt* 
fernungen biefe* @en>icfctea *on ben ©tü^punften m unb n, 
fo ba£ m + n = L, fo tft: 
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LF 

unb P = 

m n. 

(9fa<b Hnmerfnng 9, (Bette 25, i bat aföbann berietitgr 
etüftpunft am meiften ju tragen, ber am n*d)|ten bei bem HufWng* 
punfte be* ©ewidjtee liegt.) 

Otcrter galt 3(1 bie ©tauge an beiben Snbcn ein* 
aemauert (§igur Ii) unb in ber SRttte belaben, fo ifh" 

PL 

F = 



unb P = 



8 
8 F 



2>ieg ift ber günjttgfte gaff, ba eine ©tange »on gleicher (He. 
fi(tenj ein achtmal gr6§ereö ©erntest tragen rann, afc im er(len ffaüe. 

2ßtU man au* no$ ba* ®eaud>t p ber ©tange fdbft in Öte<fc 
nung bringen, unb ift bie 2)i*tigfeit berfelben in aßen fünften bie 
namli*e, fo ift in allen biefen gdßen fhttt P, P + 4 p iu feiern 

©eftimmung ber 3tcfiftenj ber Äbrper. 

SDamtt ein S&rper feine tiac&tfcilige »eranberung feinet 
©eftalt erleibe, muß feine Srantterfalftarfe bei weitem grbßcr 
fenn, ald ber Drucf be$ ©eroiebte*, »etebem er au«gefe$t ift 
unb welchen mir fo eben berechnet baben. 

3ft btefelbe biefem Drucfe gleich ober fogar no$ Keiner, 
fo biegt fiefc juerft ber Ä&rper unb bricht enblt*. 2>iefcr 
SSiberftanb bängt ganj ton ber gorm ber ©eftton be* Sbr# 
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pttt ab. »ejeic&net man tiefen SEBtberflatib mit F', ba* er* 
forberlicfce ®eroicbt in ÄtL, um eine ©tange Don i 
©eftion ju brechen/mit R, fo tat man 

1) für eine ©tange t>on quabratiföcr ©eftion, beren 
©eite = q ijf: 

i. F' = Asl 

6 , 

2) ffir eine ©tange t>on reftanguldrer ©eftion / wo a 
bie »reite unb b bic Didfe •) ber ©eftion bebeutet: 

6 

3) fftr eine ©ränge t»on ctreufdrer ©ettion , beren 
Stabiu« = r ijl : 

m . F< = 

4) f&r eine ©tange &on ringförmiger ©eftton , xot> r' 
ben dußeren, r" ben irmern Stabiu* bebeutet: 

4 r' 

„ 6) für eine bo&(e ©ränge t>on reftanguldrer ©eftion, 
wo b bie äußere unb b' bie innere Didfc, a bie dujjere, a' bie 
innere »reite bebeutet: 

*) Unter 3>itfe ©&er «ß&pe »erflepen wir oler immer Diejenige Dlmenfltn 
M Gtudtl, wi<be fenfredjf ju flehen lommt, unter ©reite plnaegm 
blcjentge, welche &ori|»ntaf m liegen rommt. Die nAmlia* JMmenfien 
tonn alfo fralb 3>itfe, fralb ©reite Reißen, \t mustern ba* 6tu* auf Hefe 
oder auf jene (Seite gelebt n>(rp. 
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v R (ab 5 —>a'h'*) 
V . r' = — r 

Sud jablreitben »erfuc^en (at man fofgenbc Sßcrtfa für 
R gefunben: 

f&r ba« Ctyen&ofj • R = 690 ÄH. 
„ SmmenWj . . » 610 » 
* ©ugeifen . • » 2800 99 
» gef<$miebete ©fen » 6000 » 
g&brt man btefe SBerr^e fär R in borflejenbc ©Wc^ungen 
ein, fo er&dlt man F' ober ba« erforberlic&e ©ewic&t, um ben 
Äbryer ju brevem 

S3«tif ^ unb 5£retgolb geben aber an, bajj ein bort 
jonrafer Söaum, um ferne ©efa&r ju leiben, nie mejr M mit 
bem Drittel, ein folc&er hingegen , ber ju einer (Sirfularbewe* 
gung befitmmt ifl, nie me&r als mit bem gunftel be$jenigen 
©wicbteS befajtet werben mug, roelcbe* benfefben brechen 
würbe* <S$ ftnb affo in ber $raxi* fotgenbe 2Bert&c für R 
in Stec&mmg au bringen : ~ 

fär fffienbel&äume unb 
für mttn %Wm 
Den ei^enbofj ♦ . 230 M. 140 Jtif. 
» 2annen&ofj . . 200 » 120 » 

. n ©ußeifen . . 930 » 560 » 

n gefebmieb. gifeu 2000 » 1200 
9u* biefen gormeln ge&en fofgenbe praftiföx {Regeln 
|crt>or : 
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i) Die foöntocrfalfcflhjfetreti jroeiel ftWfm twn gfcicber 
Sange, aber &on berfcbiebenen quabrartfc^eii * Qfier 1 rmtben 
ttontn t>er$dten ftd) ju einattber n>te bif ; ^f« ''Vor Reiten 
ober Dtameter tyrer ©efriotien. 

(?ine ©fange/ bereit quabrattf<be ©eftton eine sipeimal größere 
©eite bat, fann ein achtmal gr6jjereä (9enu<bt ertragen. 2ßeifr man 
alfo; wieviel ©enuebt ein Körper wn l Gl*" ©rfrton tragen fann, 
fo ift U'm baäjentge barau* ju beregnen , welket* ein Körper oon 
größerer ober fleinerer ©eftton ertragen fännte. 



- • 



2) JÜte gfjtigfeitett gweter ©tötigen *ofc gfetc&er Sange, 
*&r nngfei^en reftangufaren ©efttonen ftnb ja etnattber hn 
ciitfatfr« fficrljaftmffe ifrer »rette* «itb im quaMtlföen Wto* 
$a(tnifie t&rer jjb&en. :V> »j^h i . j. 

• €tne ©tange trigt «ffo ftfit meV, *eitto feie grt(kre ©ette 
i*rer ©eMon fenfwbt pt flebat fommt, aiä wenn btefelbe tori**»* 
tal gelegt wirb, 

3e großer ferner bie Sirfe beir dränge Im J Öerbiltntf |u 
i$rer »reite ifr, befto mebr ©tArfe f>at ffr^ r Stirn ma^fiebo« We 
2>itfe nie grofer, af* jmttfmal bie »reite ber Stange. ... 

fcnrtgolb gibt an, b*f, um and <fnem b*toeme« SBanme 
9pn gegebenem jömnuttt eineq Vfeity jn r macbffl/ !jie grofrs 
mfcgltcbe ©tirfe bejifce, bie Quabrate ber beibtn ©etteu ber reffe 
«ngutfren ©eftion unb ^^urebraefler* jtcb ju einanber »erhalten 
nttfffen, »ie l : * : 3 iber; 

«* : b* : : i : j : s, 
roo d ber gegebene Diameter, « unb b bie ja ftubenben ©eiten ber 
reftangulären ©eftion bebeuten. 2)tefe fann man ietyt auf folgenbe 
geometri fd?e Skife ftnben (gtgnr 12) ; 

©tmtuuri «Bafcnucum. IL 6 
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iv><h>jßtarf4föMf *M ®ritfo\-fö>ftfo$eptv4 AB eure <?«nfred)te 
Itnb Mrb^f beu^p^-.C,. wo. berfelbe . .fsje« ,Äre,i$ „triftr, mit, tat 
fünften A. unb F, fo erhalt man bte jpürt fetten AC urib fcB, 
! itnb jie&tMnito^awet anberri ' (Selten bieten' grillet, fb £rtt man 
bte eeftiou ber (Stange, iveldje* ben groO^nogttc^fn SSibfrrtanb 
teilten f<timV;., >;rh &<, . s 
,«w etangrn wu j|MabratifcIjer unb rcftanguldrcr <£tfrton, 
wrl*cfiin( tyre JSanJen geeilt roerben, ft.bal? tl)re Jläc&en faicf ju 
Mmm AMmai, m*t ber, Kenner iit'jbengormeln I. unb II. no<f> mit 
V 2 »eroieffadjt werbe«* -, ?.> rM.£, :v *:'#.J * 

% j-'if£)*rBMp gfeirf;ej*^ S<>lumc* • iciflct ^itfef, 6o(flc ©fange 
i»ctt,ft*(H%fflrbe^ »olle unb jtvor ij! i&re ©tarte 

ffiv ottr.ünb.Xukf|kI&c $toluraaj bfflo grußer, je, großer ber innere 
Ciameter ber fco&Ien ©eftion im Söcrfjältnijj jit •bem äußern 

nt^to^rfeftr^iKn^ bt* anfrm - SiMctarft* pv/t r% Vj£ .•: i 

., ©a. rJjw^cwleof, cjncf fgrqfl« .rtc^jteti« bertt 
$rntfe .gJeid; (t^niuft, bi?n bije £aji auf t&it atiöa&f^fo. fcat 
man alfo twt.J&i*; beiben 2Bevt6e äoij F jmb F' cinauber 
gleich jn ftgftt/ um bte t>erfc^tebeuen r Aufgaben ju J&fcn. - 
T • 17 fffir 8<n erfRffi°8a8' uttb eine htnbe ©äftfbtv tat matt j. 55. 

fuv eine &o&Ie ©efttwt'&atfe matt: 

PL Ä R * ( r " - r "»> 

4 r'. 
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gftr ben vierten gatt unb: eine reftangulare Cef tum fcat man: 

PL R « b 2 
— q — = - — — u. f. ro, 

^nbem man nun au? blcfeu ©leictyungcn bte unbefannten 
SBcrrtc jie&r, to cr&dlt man bie flcinjtmbglic&en Stirnen jtonen 
{in Sammetcrj^auSgcbrucft) für eine gegebene 2aft, ober bie 
'«r6ßcm2fgUc0c- Ä*# für bie gegebenen Simenjionen eine* 
jtbrpert. 

SBeifpiel l. SBie oiel ©ennebt fann ein gujjeiferner 33aum obne 
©efabr tragen, mefc^er 11 U&ecter Sänge unb 30 c " im £Lua= 
. , brate bat* ttieun- berfeibe auf beiben ©etten unterftü$t ift unb 
baä ©Äbt in ber Sftttte bcfielben angebracht ift? 
Antwort. ' Y.., lt 

PL Rq 5 , 
4 6 

p JL*Ji> Ä 4 9 y X (30-) L Ä lß2ir ^ 
. . . 6 L 6 . 1100 c " 

Sßäre ber 5öaum auf beiieu 6eüen eingemauert, fo wtkbe 
man baö beppeitc ©enuebt ober 30434 SSI erbalten, benn 

* man bitte altbann = -5-£- 

8 6 

2Bifl man noa) b«$ ©etoiebt bc* SÖaume* felbfi in Betraft 
Sieben, fo bat man : 

(P -f gP) X L Rq* 

folglieb: .i ■ » 

6 L 2 
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Xa l €tÄ.*- ©ufrifen o k ,oo73 wiegt, foift: 

p = q 2 L = 7128 4tfl., folglt* 

740« 

P = 15217 = 11653 ÄÜOgr. 

SBeifpiet 2« 2Bie grof mufi ber 2>ur(bmefler einer runbrn ®tan$e 
von gefömiebetetn Ctffen nnb von 4" £foige fepn, wenft bie* 
felbe «n einem Snbt eingemauert, am anbent €nbe aber mit 
einem @ewufete m looo äiL belaftet wirb, in iBetra<bt auf 
baä ©enncbt ber ©tange fetbft ? 



Antwort. $ . * , >i i " 

, (P + {p) L s==--liL-L fi . 

3>aä ©ewi*t p ber ©tange rennt man abet no* m*t, ba ber 
2>iameter berfelben no<& nnberannt ift. «»ton bat inbeffen: 

P = ;r r 2 L X 0 k ,O078, 

(o k ,oo78 i(l ba$ ©etoi^t eine* @ubifcentimeter$ *on gefd>mte= 
betem Gifen). . .. . 

gü&rt man biefen SBertb von p in »orftebenbe ÖHeidfang 
ehi, fr> erbätt man eine ©letcbung beä brüten Grabe«. 

3n ber tyrariä fann man auf folgenbe Qßeife »erfahren: 
Sflan fucbt juerft ben 2>iameter ber @tange o&ne ba$ ®e»i<bt 
ierfelben in (He^nung au bringen. 5Wan erb&lt altfbann : 



4 

4 PL 

unb r» = 



Jpiet ift : R =r 2000 AiL für ba* gef*miebete Sifen, 
L = 4" = 400 Zentimeter unb 
p = iooo SUl, folgli* - 
4 . looo . 4oo ^ r = 6< , 54> 

2Ü0O X 544 
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Da* ©enricfct ber ©tätige if* altbann für tiefen atardjmeffer: 

p = jr r 2 L X 0,0078 = 394 .ffiL 
unb -i- P . . . . = 197 -ÄiL 

folg«« P + -i- p = U97 «u. 

U nbr»= 4 *" 97 *r 

2000 X 3,14 

j • ; • < r «= 6?V3. 

2>te|j tfT ne4 ein iu Heiner föabiue , ba ba$ eigentliche Gte 
»tot ber ©tauge mehr a(* 394 ^ fcetrdgt, 

©efct man nun an bie ©teile t>on P 4* — p, P + P 

nnb lerechnet ben ©ertb für r, sieht man an* bemfelben nnb 
bem julefct erhaltenen ©ertbe ba$ arithmetifche Littel, fo 
erhält man siemlich geuau ben eigentlichen ftabiutf ber ©tange. 

P -f p = 1000 + 394 = 1394 Stil 
ChIaUAs „3 — 4 X 1391 X 400 

Wm r 2000 X 3,14 

*' • ' • unb r = 7*-,08. 

tM arir^mettf*e Witter awffcben 7,08 nnb 6,73 1(1: 

r = 6~,9. 

25er gtfudjte 2)iameter ber ©tange i(l alfo = 2 X 6,9 =* 

13 e -,8. 



> » I. 4 
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SHcEe ber SBetnapfetu 

Da bte SBetfjapfen (tourillons) gett>o&nttdS> bic bünnjfen 
unb f^roäc^ftnr^cite eine« aBcBNuimg ptib, fe ftnb bor* 
jäglicfc för bicfc bic Dimenftouen mit großer ©orgfalt $u 
beflimmem % ./ . .... ^ \ • 

Die SBctyapfctt f?nl> im allgemeinen zweierlei ©(fort* 
unterworfen, <Srjtcu$ haben fte mei|fen$ ein jtemfich große* 
©enriebt ju "tragen unb jrceitcnö babeu fte eine geroifie Äraft 
fortjupffonjen , unb mfiffen bafrer .ber Drehung roiberjteheti 
fbnnen. <£$ tjt alfo bei ber 23e(limmung be$ DiameterS eine« 
Rapfen« n>o&( ju überlegen, roefche btefer btiben föebingungen 
einen gr&ßern Diameter erforbert, 3(1 bteß jwicfelhaft, fo ijl 
cS ratbfam, ben Diametcr f&r beibe gaße ju bereebnen unb 
bann ben gr&ßcrn in SInroenbung $u bringen. 

Dieß i(l $. 35. ber gatt, wenn mau ben $apfm eine* 
SBell&aum* berechnen rcilf,' ber ein ©d;njungrab trägt, fea 
baffetbe meiftenä t>on einctfi großeu ©eroiebte ift unb babet 
eine beträchtliche ©efehroinbigfeü hat. 
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3m allgemeinen ttfrfalten ftc$> wie fcfeorf - : gefage riforben 
ift> bte gefWgfeiten jwrier ^apfrn n>t* bie Jtufefffyttf ©toawte*; 

;; : ;;; ! ;er fl vi rt \u > 

9)raWfc$e öiegel, um ben 2>uimeter ' tii #apfen* ftfr $efe SBeMn= 

gütig iu ffnttit. h: ' : J 

Stöbert 55u<$anan gibt folgend einfache Siegel (in eng# 

lifc&en SDtaafJcn auägebrÄtfr), alt in tyn weiften gdUen ge* 

nögenb, an: : ' - ' 

; f SJlan jie&e 1 tritt J btm booten <SeT»ftfrte % (h ©tttnern 
fron 112 rocl$eö ber Rapfen ju tragen fat ^ bie Äubif* 
trurjel, unb neunte bie er&atanc 3a^I r fur Öcii ©tameter bc£ 
3apieti« iii ^H(5u an. 

3ft P bte Portion bet @en>id)tet bet 2Bcfl&aumet, wclc&et 
ber Rapfen ju ertragen (at, fo i(f: ; • ' 

j)at icber ber beiben Rapfen einer 2Betle gleich t>ie( ju tragen, 
b. tft'bie Saft ungefähr in ber SMitte ber fficfle^ange&radfrt, 
fo tft, wenn Q. bte totale 2a(l bebeutet, 



• • fr. 

— V«fc 



*; 4) 2)« i 3ndj = 2 e- ,54 unb i <?tur. = 50 k ,7 85 ' t* gc(t Ä W«fe 
»Jormfl in fofgrnbe über, in metrlfcften Mafien autaebrörft: 

d< = 4,032 . 'VTCP') 

unb n*nn Mb« -äapfrn gleid) imc( tra^rn unb Q' Me XetälCaff febtutet: 

. £ ; I>' = . ^Q*) 
»• P' unb 9' In iwMfdjfrt Gcntncrn (100 *it.)# unb D' in Sentü 
mftfnt an*8fbr(Uft ffnb, 'tttx : ,J • m. > . 4 

2) in ft(MijJftf(f)fn 3ru6J9W<tagen «u&jjfbriutt : 

d' = 3,48 • ^(P') unb D' s=" 2,76 . ^(Q)' 
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äu« SJerfucfceii fron SSucbatum ergibt fu& ferner, tag 
Mc ©tdrfi ^^©ujeifw« ft* jener fe* ftefömittxtc« 

t>er&dlt wie 9 :. 14. £er SiameKr ein*« Jtopfen* t>oit 
fd^miebetem fcifcn fanji djo Heiner fe'911 utib burcb folaenbe 
©(eic^ung bejtimmt »erben: 

" ' " liitb b = tf* f — Q~j *) ' " 

,,, tyfrtttptä#tf vm f bei. beu- 3«Pfw am* ©ugeifen 110b ge* 
fcfeiöMbftem gtfeji ben ©foroetern, iiH*&e burefc btefe £Hei<fcMngen 
gefwnben werben, no<fc 4 bet^iifugcn^ wegen ber wäflrinb ber $ew= 
dund Ä&enbeHi Blmnfciinir M OTetaBetf. 
SÖeifpteL SBte jtarf müffen bie gufetfrnte* $apftn einer «ffiaffft* 
wbroette ^pit ^wn is^^nge nnb 3üo Zentnern (»ber 53600 

poands) ©eiuicbt? * ■ *■ 

D = = 300 = 6V 

*) fRad> Sretgolb tfl ber Unfcrfdjieb Ginge nidjt fo gr*%. , 9ia$ 4$m ,-ftabct 
man ben jDnrdnwfler eine* SapfenO auf etabeifen/wenn man ben 2>la* 
meter be* gufieifernen 3apfen* mh 0,963 fl«tt mit 0,865 , wie SBudja; 
. . i>f nan wfdn-flbt, multtplljtrt. 
**) 51m0 ber im erflen ©Jnbdjen angegebenen 9fegei »on gretgolb, ble frier 
anrornbbar iß, ergibt ßd> ein ftärfcrer jDlameter ber Saufen« SBirb ba* 
. i . ©e»i*t alO in ber SWitte befinMidj angenommen, fo roÄre naeft biefer Siegel 

^ - /-S5600 X *»"\ 

nnb wenn baffelbe a(» gleichförmig »mbtUt angenommen wirb (na dp Uhr©. 9), 
n ^ ^ iiB(>0 X ig _ , — - 



Digitized by Google 



— 89 — v 

95 e i f p i e l. ffp ein SBeJIbamn wn 8' (engl.) £4nge (f. gfg. i$> 
mit einem SXabe beladet, beffen ©eu>ia>t 60 Qentner ifl, ie* 
bod) ni<bt auf ber ?0?itt'e beffelben , fonbern 6' pon bem 
einen 3apfen unb bitmit j' pon bem anbern ?apfen enfc 
fernt. «Wttn fu#t ben fciameter ber Reiben 3apfen au$ ge* 
fdnniebeteili (Sifen jn be^imttien. 

Antwort. <S4 muf juerfl bie gaft befHmmt werben, ipelc&e auf 
Jeben 3apfen brutft. 3(1 p bie Saft betfienigen, ber bem (Rabe 
am na<b(ten ift, unb p' bie Saft bee entfernteren, fo ift: 

' ' !t 60 x 6' 
p 5? jj = 45 (»Üb. 

" . 60 X *' „. . 

unb p' « — 5 — = 15 £ub. 
folajidb bet SKameter be* naberen 3apf<n$ : 

* - iTCt 0 = TT : (T • 4 0 = 3 ' 87 

, i 

+ -o- = 0,48 

^ •' , ' ö 

n* . ■ ■ . ■ - ■ ■ w — 

d = 435 3«** 

unb ber SMameter beö entferntem £apfen$: 

— X 15 ) = 2,68 

7 J ■ * ' ■ - 

+ -«-== 0,33 
• ». ■ • ^ — —————— 

d' = 3,01 3«*^. 

bee ©umme ber {Reibung an bett jjapfen immer bic# 
fette bleibt wib gar ntc^t t>on ber Säuge berfelben abfängt, 
fo tfi c* bortfccttyaft, btefelben fo lang als m5>gli# |u machen, 
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ba <*teb.dnn bie Steibutig auf ber ganjen Sange bertfjc ift unb 
bie Vbnugahg bcr 3apfen Jtemit weit geringer ifh 

. Sfnbeflcn »erbe« aud) frier roieber gewifle Xfmiten befolgt 
2retgolb mac^t gußeiferne Rapfen IJmat fo (aug atö.ibrDia* 
meter, unb Rapfen au« gefctwiebflem (Sifcu l^üüat fr lang als 
t&r Diameter ift. 

r Zweite Söebtngung. 

®oH bfrSScübaum eine Äraff fortpflanzen, fo mug ber« 
felbe fo tt)ie feine Rapfen eine &inretd)enbe JMcfe baben, um ber 
S)rcf)ung $u ttMberfle&en, unb biefc muß um fo betrddjtlicbcr 
fe*)n, je ndber ftc bcr beroegeifben Äraft (bem Stabe) liegen. 
6$ muffen ftd) ferner bie Äuben ber ©iameter ber Rapfen 
$u einanber »erhalten wie bie bpuamifefoeu Sffcfte wobrenb 
eine« Umgänge*. ■ - - 

Sff baber: 

A ber tynamifc&c <?ffeft be$ einen 2Mbaume$ per SRinute, 

n bie ÜTiijabl Umgänge, bje er in 1 3)tiu,ute tnac^t, unb 

D ber. DurcfymefiVr feiner Rapfen ; - 

A' ber b»namifcbe Sffeft eine« anberti SBeflbaumc* per SDtinute, 

n' bie 2fuja&l Umhange per STOinufe, unb 

D'ber Surc^meffcr feiner $a$]tn, fo bat man: 

A A' 

— : — : : D 3 ; D* ~ 
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Äennt man atfo ben fdjicfüd&en iMameter ber Rapfen 
Hm SBcöbaum« t>otf Einern 6'ctaMten. b9n«nu($en effcfre, 
fo ift c$ (eid)t / benjentgeu eine* aiib(rn }u ftubeti ^ t>er eine 
afibwe Äcoft trub @tf<$ttritfbi^cit btfi$t. f , 

ftad» Den errfU«^» »on flt.-m««imi4nuf ber'fcuttbnttffW 
ber $rtpfen tinti Seflbaume* , ber eine Äraft von 50 ^ferben be« 
frfct unb 50 Unigdutje per gRftftitt ntaebr, 71 3ncbe$ betragen, ba= 
mit er. fetneu ©cfcaben befürchten laffe. ift alfo bter 

n 50 ^ _ ■ 

X . D' =r — X (7S) 5 = 422. < 

unb biemit: ^ ; 

Sucbanan leitet barau* folgeube praftifc&e SSorfc^rif» 
ren ab: 

Um ben Durcbmeffcr (D) ber SSenbct^aurhc crjten 
Stange* (ober eigentftcfr ijrer Serbinbung^iipfiii) $u ftnben, 
tnulripnjtre man bie q>ferbefraft (K) mit 400, btoibtre ba* 
*))robuft bureb bie£<tb( ber Umgänge (n) in Minuten uub jtebe 
au« bem Quotienten bic Jtubifnntrjef. Dicfe gibt ben hbt&igen 
JDuntymejfer in (engt.) Sotten ober,, 

? n 

1 

* ■ % mm \ \ mm 

*) 3ur 3apf<nii»ofr geftf?mlffc*MM*'€lftir tat man: . . , 

D , = 4 „ XT _ Xr _ . 
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gut SöctibelMume jrcettcr; JÜoffc> (oter ientferntcrc 
SWotoren) mult^ttprcr mtn H mit 200 <oDer twtmu ^ bcr 
erftern n($ 2>ur#mefiar). - , 1 . 

Unb für bie entfernteren ßbmmiityfotionj&jtatigett nebmt 
»ran 100 K ober i ber erfternr iura Ätordjmeffer. 

SS.eifpiel i. 2Die jtarf mufi cin^ellbau,ni erfterälafle (ober ber 
ctite^ €><bwuhgrabed) fepn, wenn er 90 Umgänge in einer 
Minute maebt, unb bie Sttafcbme eine ©tärfe »on 45 $f.* 
Äraft ' - 

Antwort. 



Äraft bat? > >- t 



4 s; V 400 ' 

9 0 = »cio. *«C 200 ~ MT 2>Umeter. 

IBeif p iet 2. 2Bie groj j(l ber nbtSige ^ur^mrifer. eined 2knbel= 
bäume* jweiter Älaffe an berfelben Wafc^ine? 

» . . • • 

Qtnlwott. 



" " r " 90 

■ J 1 • * y ■ » ■ > • * • * « t* 

2iuö obiger gorroel ergibt ftc& ferner : 

400 K 

«nb K 4UU ' 

58 eifpiel i. ®et<be£raft reromteme»®enbelbamnc wn 3"2>itfe 
am ©<bnmnge obeo einer 9Rafcbine SM/ ba$ 80 Umgänge in 
einer «Minute tnaebt? v v X *- ' ~ 1 

. \ 
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Antwort. 

* ♦ .* 

SeiffteU«. ffiie »kl Umgänge fott ba* @*wungrab an einer 
Vflafäint t>oa 36 «Muten, wenn bet 2öenbelb«ura 6" 
ftart i|t? 

»ntttort. 

400 X 36^400 ä66| um ^ e 



216 



9la* bwfer »orf^rift fit bic fofgetibe fcafet für bte 
wf^kbenen iDur^wcflir gugetfemer aBeUbiume erffcf Äfofie 
entworfen, ttfib jwar für gjtafc&inen bon 4 6« ^0 ^ferbe* 
Jrafteii u*b äif fi» — ita Umgänge bereitet 
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: . i 3*rt ^* « e ->H* i <»ffrbeetAft = 75 k x m per 

©efunbe = 4500 k X , m per Minute ifiv fo. Jft (irr mefriföen 
$?aa(kn anägebrücf t) ; ; <i 

(2,54)3 X ■(RS)' X 5Q ' < 
— 4500 X 50 * n' "~~ ' ö A n' 

für ba$ ©upeifen, nnb 

D' 3 = -j" X 1,53 X — , 

für b<tt gefcfcmtebete öifen. ' 

Die ©eftio» bei Söantfieä fclbfl m«$t mau -g«wt(n(ic& 
«wi T V gr&ßer af$ btc ber 3 a Pf cn / uu & 'ft nnnbt&ig, bie* 
fclbe burd) eine befenbere Stellung $u ftnbeii, wenn bie 
Sange beflelben nidjt Aber 10 — 12ma( ben Siameter be= 
tragt. 3ft festeres aber ber gatt, fo muß man benfclben 
beregnen; boety tjt c$ nietyt nbr&ig, ber (Janjen Sange M 
23aume$ btc burd> Meinung gefunbene ©efriou $u geben. 

JBeifpiel. <S$ fepein guiktferner $<mm »on 4- Singe mit einem 
Söafferrabe belüftet, weiset* 5000 $L\\. wiegt, 25 Umgänge per 
Minute mac&t unb eine äraft »on 15 Waben fortpflanjt. 
JDrtmtt bie Rapfen bem 3)rucfe allein wiberftetyen f 6nnen, mufl : 

D' = 3,2 . W' = 5,2 . ^(50) = u e -,8 

i 



i3 cm ,3 fepn. 

Um ber Srcbnng «Hein jn wiberjte&en, mup: 

D/J = 1,53 X 15 X 4500 = ■ - 

25 

nnb D' = ig*- ungefähr fepn. 
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«enteret ijt Alf* berjentge, ber angewenbet mten muf . 
ffux btn fciamet« be* «aurne* felbft bat man: 

3 P I ' " 

3 5000 h X 400*V 

2 X 560 X 3,14 
r s il,95 wnb d = 23-/90. 

$):eg ifl: ber SMtrcbmeffer, welcbcn man txra ©eßbaume in 
feiner Witte gibt $n ben beiben (gnben gibt man ibm nur 
i mebt al* 16- ober 18"" SMameter. 
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SluSbe^nungber $6v?.e,r but# bie 

SfHe Äbrper werben bur$ bie SBcimte me&r ober weni* 
ger ausgetonnt , unb anwr am meiften bie Iufrfbrmigen, am 
wenigen bie feftem Scheinbare 2lu*na&men rä&ren nur t>on 
$uglcicb roirfenben SRebenumtfanfcen, wie etwa Don angleicfc 
(lart babenber SfuStrodfnung, Äritfaffifation ic. ^ er. m 

I. 2lu«be&nung fe(ter Ä&rper. 

Saplaee unb Saboifter baben gefunben, baß bie Dtfata* 
tionen eine« unb beffelben Äbrpcr* t>on 0° bi* 100° C gleicfr 
fbrmig ftnb, b. b*,baß f&r eine gleic&e 2(njabl t>on ©raben 
bie Sange ber ©rangen um einen gleichen 5£&eil t&rer px'mb 
tfoen «duge sunimmt 9lacf> 9>ctit unb 3>ulong bat biej 
ni*t mebr flatt t>on 0° bi*300°, n>o aUbann bie3una$men 
fcBr betrdcbtlicb ftnb, wie U folgenbe Hafel jeigt: 
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3ft btc Sange ber Stange m l, fo ijt bte Sfoebe&nung 
berfelbeu ber Sange na$ 

von o-ioo 0 C »on 0-200 0 C t>on 0-300 0 C 

bei statuta 0,0008842 — 0,0027548 

n ©la$ 0,0008613 0,0018450 0,00303252 

„ (Sifen 0,0018210 — 0,0044053 

„ Äupfcr 0,0017182 * — 0,0056497 

*on 0—100 C 

J Li J tuc^t gearteter' • 0,0010788 

® ta?l | gearteter . . * 0,0012396 

Effing 0,0018667. % . ? - 

Silber . 0,00190871 w " 

@ou> • • • * »z^i 

•Jtnn ♦ 0,0021730» 

«ölet . ; ; ♦ V. • 0,0028484 1 

Jini ♦ I ♦ ♦ ' . . . 0,0029417 ' 

©ußetfen 0,0011100 na* 

,'iv>7'| j ' . • ««.»•;• <i . •. 

2)iefe fcabeße gibt bte «uäbe&nung nur für eine 2)tmenfton 
«n; tnbejTen fann mau leiefct biejentge beä ganjen QSotumö, b. &. 
aller brei ©tmenftonen ftnben, babiefelbe aiemlicb genau baä 2)rets 

■ ~ 

*) Sil ba* prlmlttoe SBol. = V, ba§ wtgr Werte = V', bie Xemveramt 
= t unb bet Äteffijient, ber (n »orpergeljenber Stafel angejeigt imb t>«t 
♦ iebem Ä&rpet frlemii wrf*ieben tft, = a, fo tf*: 

• Y'sY(i + 5«t),, 
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SÖeifptel. Um wie viel bebnt ff* eine Sifenfhmge von 5- SAnge 
- au$, wenn fte ftcb von 20 0 C auf 90° C erbi&t, mitbin iljre 
Temperatur um 70° c erl>6^t wirb? 

Antwort.. o,70 X 5 m X o / ooi82io=o M / 0637 3lu$bebnungber 
Singe naefc; 3 X o-,o657 = o- c ,i9ii Vergrößerung be* 
Söolumä. Um bie3lu$bel)nung ber nämlicbengifenftange bei Qt- 
bifcung »on 220° — 290° ju fünben, müßte 'man nur ben 
äoefftjienten o,ooi82to bureb ben äoeffoienten 0,0044053 er* 
fefcen, (fiebe oorbergebenbe Tabelle). 

Sin Nobler Äbrper bebnt ftcb gerabe um fo viel au$, ale* 
wenn er maffto wäre. 

Öbfcbon bie Dilatation für fletne Temperaturerböbungen, 
wie fte j. 93. in ber 9ltmo$pl)are ftatt baben (von 25° b&cb- 
jtentf), febr fleinift, fofann fteboeb febon bebeutenbe unb oft 
fel>r nacbtbeiltge Versilberungen beroorbringen, unbeäiftbas 
ber ratbfam, in allen großen (Sonftruftionen, fo wie in allen 
benienigen, bie viel Oenauigfeit erforbern, biefe in (Rechnung 
ju bringen« 

©ußeifernem&bren würben j.93. bureb bie gew&bnlt<ben 
93eränbernngen ber Temperatur leicht auäeinanber geriffen unb 
felbft jerbroeben werben, wenn man fte niebt mit einigen (Jom= 
penfatoren »erfeben würbe. 

©roße Gompenfatoren werben nur auf Entfernung von 
100" su einanber placirt. Da ftcb baä ©ußeifen bei loo 0 C 
Temperaturerb6bung um o,oon feiner £4nge audbebnt, fo 
bebnett ft<b ioo- bei 25° C <5rb6bung um loo X 0,25 X 
0,0011 = o-,03 auä. Die Diftanj jwifeben ben (Jnben ber 
aufänanber folgettben Ebbten in einem Qompenfator muß alfo 
wenigftcnö 5 Zentimeter betragen; ber babureb gebilbete 
f(benraum wirb gewobnlicb mir gebeerten ©eilen aufgefüllt. 
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SÖei Dampfleitungen fmb biefe &orffcf>t$maaJregeIn nod> 
notbwenbi&et, ba biefcemperatur-.Unterföiebe unglei$ gröfer 
babei fmb. 

2) 8lu*be$nung flftffiger Ä&rper. 

Die SMbe&mmg ber glu f f ig feiten ifl weit weniger 
gleic&fornug ; im Allgemeinen ift fte beflo größer, je niebriger 
ber ©iebepunft ijt, unb je me&r jtc& bie 2Barme bem ©iebc* 
punfte na&ert* 

Da* SEBaffer ift bei etwa 3° R. am bi^tejlen; na* 
»tot (Traite. I. 425) xoi^ft ba« SSolum alfo: 



bei o° 


R.= 


1,00000 




5 


» == 


0/99998 


M 


10 


w = 


1/00044 




15 


w == - 


1,00137 


»» 


20 


»> — 


1,00274 


?» 


25 


« == 


i ,00454 


»♦ 


30 


r» = 


1,00675 




35 




1,00934 




40 


» — 


1,01229 




45 


»» = 


1,01560 


W 


50 


» = 


1,01922 


W 


65 


w — 


1,02315 




60 


n - 1 


1,02736 


»* 


65 


n — - 


1,03134 


r» 


70 


»i — ■ 


1,03655 


f» 


75 


w — - 


1,04149 


*» 


80 


w = 


1,04664 
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T>a& SBöffer betynt ft<£ alfo 

von io° — 38° nur um l pro€t. 

n 10° — 45° Um Ii n 

n 45° — 80° um 3 n 

au$; 104 SDlaaß fo4>etit>^ctßeö SBaffVr geben (wenn roäftrcnb 
be* <Erfalteu$ au# utd>t6 bcrbuntfet) nur 100 3J?aajJ t>on 
25 — 30° R. 

. 3) Slutbeftnuiig luftfbrmiger Äbrper, 

Math ©a^Suffac tjt bie 2lu$be$nung ber atmo$p&ärifd&cn 
2uft, (fo n>ie aller oubcrn ®a$arren unb Dämpfe), gleicfcf&r* 
mig unb biefelbe ffir eine gleite 2emperaturcr$b(>ung. X)iefe 
Dilatation ijt ffir bie ßr&bbung t>ou 

1° C = 0,00375 = 

be$ prttouttben 93olum* ; f&r bie Cr^ung bon 

1° R Sentit = 0,0046875 <= --^ r 

213 

unb für biejenige bon 1° P = 0,00208. ' 

2)ie Suft, ittbem ibre Temperatur fi<b oon 1° auf 2° erb&bt, 
bebnt (leb biemit umebenfooiel au*, aläwenu tbre Temperatur fi<b 
oon 30° auf 31° ober oon 79° auf 80° u. f. w. erb&bt. ®n%o* 
lum wirb ferner beiGrbobung von 2°C umjweimal 0,00375 bef* 
feigen »ergro&ert werben, bei Grb&bung oon 100° um ioo X 
0,00375 ober ungeftb* 4 w. f. »♦ 
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©n *8oI* V wirb bemnacf) bei Crltyung t>oit t° C ju: 

v + v . 0,00375 t = v (L X 0,00375 t) 

ober wenn wir ben fonjTanrett Silatatton«focfft3teMeii 0,00375 
sss a feljen, fo wirb ein 53oIum v $u v (1 at). 

9lu$ biefem fofgr, baß, wenn ba$ SÖofum einer gewiffen 
SKenge £uft bei einer Xempcrötur t' = v' tjt, i&r SJolum 
bei einer anbern Semperalur t" 

= Y ' [*j^P = V (i + a (t" - to) fr» wirb. 
Ueberfaupt tjt 

v' 1 + at' r 

v" ~~ i + at", 

£d at(e$ bis ba&in ©efagte aud) (latt bat für ät!e an: 
bere ©aparten, fo wie au$ unter jeber 9)ref}ton, unb ba bie 
SBoJumiua jweter Ä&rper im umgeFefcrten ©erbaftniflfe ju 
tbren Dicfytigfciten unb ^>rcfiTo«eii jtnb, fo baben »trfolgcnbe 
Proportion: . t| 

y' i + *v v d" v p" 

v" ■ 1 + at" * d'. p' # 

folg«* : 

(1 + at") . d' p' 
(1 + at' d" p". 

$8e if piel I. 93ottlm eine* Äilogrammeö atmo$pWrtftber Stift 
bei etner Temperatur »on o° unb unter einer «Preffton »on 
76 Zentimetern (o-,76) aue<f|ll&erb$be ffl 769^,76. 

* 
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2öel*e« i(l ba« «Bolum eined Kilogrammen atmo«pWrifd>er Suft 
bei einer Temperatur von 46° C unb unter einer tyreffion 

Don l-,25? 

Antwort, 

. v „_ 769 , 7ß 14-0,00375 X 46 ° 0-,7_6 
V —769 ,76 1 + 0/00375 X O o X 1B . /25 

= 548 ',75. 

SBetfptel n. l £nb.- atmo«pbärifd)e 2uft bei o° unb unter 
einer <Preffton *on 0",76 wiegt i k ,299i, wie tuet wiegt i 
@ub.- atmo«pMrifd)e Suft bei 66° unb unter einer qkeffion 

Don 1",50? 

T>a bie ©ewu&te im umgefebrten ©ertältniffe sw 

Volumen freien ober ba: 

P / : P // : . v /y . f0 ft at man: 

p/ — i + at" x d' X p'. 

MgU*: 

p// P' (i + X d" p" 

(1 + at") X d' p'. 
_ 1*/2991 (1 + 0,00375 X 0°) X 1 X 1»,S0 . 
"~ (1 + 0,00375 X 66<0 XM X 0-,76 * ' * 

Da man flewb&nli* ba« *8otum eine« beffimmten ®e* 
n>t*te« bon Dampf au« bemjenigen Dampfe berechnet, 
»elcfoer einem aftmo«pbarenbrucfe = 760" unb einer lern* 
peratur bon 100° C entfpridjt, unb roobon ba« 5)o(um 
eine« Kilogramme« = l-%700 \ft, fo t(t ba«jentge bon 1 
Stil eine« anbern Dampfe«, bcffcn Temperatur = t unb 
beffen 9>ref|ion = p tft ( m gub." au«gebr6ctt), ober: 
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_ 1,700 (1 + «0 X 760 
T (1 + 100 X 0,00375) X p 
939,64 (1 + »0 
P- 

9D?tttel|l Mefer gorttirf faßt ft$ letc&t bat fflofom eine* 
gegebenen ©etmefye* Dampf ton gegebener Xenfton be* 
rennen. 

.... , , . i 

« • 

SBeifpiel. ©eic&e* i(t b«$ 9Sofom eine* Ätlogtamtne* 2>ampf 
von 7 3ltmo*pbdren? 

Antwort. 7 fctmoäpbfaen =. 5520— fcenfion bei einer £em- 
peratur von 166°,45 (fiebe Tabelle, 9*r. 22), folglifc : 

— 939,64 (1 + 166,45 X 0,00575) 
Y 5320 

= 0-%28670. 



i, • > ■ » 



.. » A » 



ri-:' ti' i ' i- . 
• i;r. i ' *> 

■ 

/ - . - ^ 

" , " » 1 »• ' > 1 / «— » . 

j * \ * * ' ' ■ . . ' , 4 . . ; . 



Digitized by Google 



315. 18. 

9Son bett ©d^ornflefttett* •) 

Aufgabe I. G$ fcip bie Sftfyt unb ber Diametcr eine* 
©cbornjieine* gegeben , man fucfct bie ©efc&nmibigfett be$ • 
JRauc&S (b« berbrannten Sufr) in bemfefben ju beftimmen, 

Sie &raft, mit welcher bie Suft in bem ©djornfteinc 
aufjufleigen fucfct, bangt eitrig t>on ber SBergrbßerung ibre* 
*öolum*, unb biftwit bon ber SBerminbcrung ibrer Dicfctigfeit 
in golge ibrer ©rji^ung ab, unb ijl alfo beflo grbßer, je 
grbßer ber Xemperaturunterfcfyteb jwifcfcen biefer Suft unb ty* 
äußern Suft ift. 

6* fe*> t bie Zemperatur ber äußern Suft, f bielenige 
im 3nnern be* @c&orntfeine$, fo itf f — t bie &bH««g 
ber Temperatur/ unb folglich wirb bie £&be h einer Suft' 
faule , beren ©eftion jtcfr niefct beranbern fann (na<$ bem 
vorigen Slbfc&nitte), jn h (i + a (t — t').) 

Die Differenz biefer #&b* unb biejenige ber äußern Suft 
ifl (temtt : 

h (l + a (t - to) - h * h a (t - fj 

_ _ ► 

•)'«. Traite de Chaleur par Pcclet, 2 Vol. 
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Sie ©efcbwinbigfeit, rtxUfyt burcfy bic Differenz eräugt wirb, 
ift biejenige, roelcbe ein Äbrper erlangen roörbe, wenn er t>on 
biefer S}tyi Jerunterftefe. ift baber biefelbe ober: 

v 

2)iefe formet fltmntt nieftt mit ber <5rfa&rung uberetn, m\M 
wo&l wn ber jiemltcb betracfctlicben JHeibung ^errübrt, treibe ber 
Ofaucb erleibet, roä&renb er ben ©djornftetn tyinaufoie&t 

2)tefe Reibung gegen bie 2Bänbebe$ 6d)ornftetne$ roW im 
qwabrattfeben SSerbaltniffe ber ®ef*winbijfeit ber 2 Ufr, im einfachen 
StatyMtniji ber Hnge be$ 9?aunte$, ben ber fööud) burdjftreubf, nnb 
im umgefe&rten ©erbältniffe be$ 2>ur<bmeffer$ beö ©djornfMne*. *) 

*) 3(1 «tfo P ber tljeoretifdje $>rutf , bem bie Qfrföwinbigfelt entf>ri$t, ble 
wir fo efren berechnet baoen, ober =r h a (t - t') unb p ber efferttv* 
Erutf, bem ble »Wtlcfre unb beooa^teie ®eW>n>lnbl0feU entfpritM, fo ift: 

k v« L 

P= P D— 

wo v ble ©efötoinbfgfelt. ber Innern fiuft, 

L bie ßÄnge beö Öiaumee, ben ber 9tau# bur<$firel<$i , 

D ben SMameter be* etfornfteine* unb 

K einen JRefoün$*foeffijlenten Gebeutet, ber ie trat) ber ffiatur bt* ®*orn/ 
dein* oerfcbieben unb . burd) praftifd* 93erfu<fce |U »efUmmen ijh 

Sr&brt man blefen SBertfr »on p ober in bie ®(eid)ung ein, fo 

erbau mau: 



2g(h«(t-t') TT~3 

~£_ Y/ \ » (t — l>) « p 

L -4 r . D 

2 gk 
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3c enger alfo ein ©c&ornffem ift, je grbger ferne S}bf)t 
unb ie gr&gcr bie ©eftyrombigfeit ber innern 2uft ift, bejlo 
betraefetftc^er tfl bic Reibung» * *. 

3n 55errad)t öuf biefelbe fat #err tyeefet folaeribe @e# 
fetyroinbigfeiten in SBletem per ©etunbe aufeefunben : 

gär Scbornjleine t>on 25acf (leinen. 
Jpinauffteigen reiner ?nft qrfrfneOt mit einer ©efdMnbigfeit:. 

J 7"h a (t — t'),D t 
v = 9/12 . ' L + 4D 

.5»titauf(letgen fcalb verbrannter £uft geftyieW mit einer 

©efdmunbtafrit: 

- jy^h t o - to : d , 

I. v = 8,85 r L +lD^" 

gär ©c&ornjleine t>on Äupfer* linb €ifenMed>. 

£inanf£eigen reiner £uft gefebiebt mit einer @ef* winbigf eit: 

1/ h t a (t — t') . D 
v = 14,43 . r X + ioD. 

9(u* einet |a&lreld>en Weifte ton genauen 93erfu<fan $at «jjm $ec(et foJ? 
^enbe tonftante $Sertf>e für k gefunden : 

k = 0,0127 für Sgornftetne von 99a<f jtelnen , 
k = 0,0050 „ ,, „ Glfen« unb ÄupferMedfr, 

k =k' 0,0025 „ ,, \„ au* ©ußelfen. 

(X>te SKelfrung Ift alfo In batf (leinenen x <S$ew(»elnen am griffen» toi gufi* 
eifernen am Heinsen. 3ntem man nun In ble ebtge ©feldmng blefe 
«©ertöe fAr k tinfutyrt, fo ereilt man ble brel ofcn angefügten @lel.- 
jungen. 



s 
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Jpinattffteigen [balb verbrannter £nft öefc&ie&t mit einer 

©ef<fcnnnbtgfeit: 

/7 ha (t — tp . D 
IL v = 14 . r L + iOD 

§&r ©c&ornfteine au$ ©ugetfen. 

£0$ Jpinattffteigen reiner fiuft geftbiebt mit einer ©efdjwinfcigfeit: 

77 h a (t — t p D 
v = 20,41 . r L + 20 D 

$>*i ^inaufiletgen balb verbrannter Suft geföiebt mit einer 

©efdjnunbtgfeit: 

// h a ( t — tp D 
III. v = 19,80 . * L~+ 20 D 

Sie (Steigungen L, II. tmb III. jtnb in SJletern mt** 
aebr&cft, unb gefren in fofgenbe über, in frana&ftfd)en gußen 
auägebrudft: 

T/'h a (t — tp , D 
I. v = 8,85 . V L + 1,3 D. 

J7 h a (t — tp . D 
II. r = 14 . ' L + 5,31 D 

p 7 * h a (t-^t 7 ) . D 
unb III. v=1980 ♦ v ~~L + 6,62 D 



(»0 a = 0,0046875 = ^ W>. 
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«eifpiel. 2Bie grofl tft Me Oefcbwinbigfeit ber Perbrannten «uft 
in einem gupeifernen @<bornffeine t>on 30 Weter £6be unb 

20 Gentimter 2)iameter? 

* 

«ntworr. fep bie fcemperatur ber Innern £uft = 500° C, 
bie ber äußern = 20° C. Webmen nur bie Entfernung beä 
geuerraume* pon bem nntern fcbeile be$ @<bornfteine* = 
10 " an, fo i|t bie ganje £dnge, bie ber Otaucfc burdjfrreidKn 
muß, ober L = 3o-fio = 40". <*$ ift baber: 

Z/ * 30» X 0.00375 (500 — 20) X O w ,20 
v = 19,80 . r 40 _|_ 0/20 x 20 . 

= 9",8 per @efunbe. 
SBäre bie Reibung ntd>t in (Hecbnung gebraut worben, fo 
würbe man eine ©efcbwinbigfeit Pon 

v — i 

r 2 gha (t — f)=32" per <5efunbe 
erbalten baben. SMan fiejt affo, baß bie Öteifourg fefcr fce= 
träcfytlid) ift, «nb nie pernacbläffigt werben barf. 

Aufgabe II. SRatt fttc^t ben ©iameter eine* ©cfcorn* 
(leine« t>on gegebener #b&e ju bcflimmcn, ber jur Verbrennung 
einer gegebenen Spenge »rennmateriaf bienen foB. 

50t<m fjat gcfuttbcn, baß: 
£ JNL ©teinfo&le $u feiner Verbrennung circa 20 ßub - 

» ganj troefene« S}ol& . 10 » 

» Jjolj t>on. 12 SKonaten 7| » 

. 99 ßotre ober J?oIjfo&fe 18 » 

armo^drtfe^e 2uft erforbert, wobei bie 2uft, welche unber» 
brannt burefc ben ©c&orn|iem jie&t, mit eingerechnet i(t 
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fa> ba$ ©ofum Suft > wefdjeS bie gegebene SDiengc 
»reunmateriöl $u feiner söerfrrcnnung erforberr, = A, fo 
wirb baflelbe bei ber £emperarurer()&(jnng t>on t — t' ©rabe 

« A (i + a (t — t<)) = A'. ' - ; 

£iefe$ (entere mug gletd) fei)n bem ^robufte ber ©efftou 
M ©cf)ornfteine$ in bie ©efcfywinbigfeit ber Stift im Snnern 
bejfelben ober: ! / 

A' t= S X Vi 

3ft bie innere ©eftion beö ©efcornfteine* runb, ft> i|1 
ba&cr : 

- a< = *°! x v.' . 

för eine quabratijcfce ©eftion iß hingegen 

A' = D a V (wo D eine ©eite berfelbcn bejeic&net). 

Sfnbcm man nun- in biefen beiben ©leic^ungen bie angegebenen 
SBert&e &on V einfuhrt, erhalt man folgenbe ©leidjuugen: 

runbe ©eftton. quabrättföe Seftton. 
23acf|tetnene ^cfoornffeine D = 0,46045 . Z D == 0,41805 . Z 
id. au* Tupfer u. (£ifcnblcc& D = 0,38328 . Z D = 0,34797 ♦ Z 
id, au« ©ußeifen ♦ . D = 0,33365. Z D = 0,3ß292.Z 

Jjier 

* ~ / Ha(l-t') 

wo H bie j?o$e bee ©d;orn|kiue$, 

Digitized by Googl< 



— Iii — 

L bte Sauge M (Räume*, ben ber Staud? §u burcty|Tvci* 
cfoeu bat, unb 

A' bic SHcnge feiger 2uft, welche in einer gegebenen 
£eit berauäftreiefoen foll, bebeutet. 

»erfleht fi<b »on felbft, baf? ber ©iameter, ber buttb biefe 
gormein gefunben wirb , ber Heinsen ©eftion entfprtcbt, bie ge: 
brauet werben fann. 2>a alfo geioobnlicb ber ©cfcornftein oben 
enger alt* unten Ift, fo gilt biefer ©tameter nur für bie obere ©efc 
tton. derjenige ber untern ift jiemltd) nnllfürlt*. (24 i(t ferner 
uortbetlbaft, ben Otawbgingen, bte oom Jeuerraume bte an ben 
untern fcbeil beä ©ebornfteineä geben, ben gefunbenen SMameter ju 
geben unb benfelben für bte obere ©eftion beö ©cfcornfleineä noeb 
um } — J ju oergr&ßern. 

93eifpiel. Sttan oerlangt bte (Seite eineö quabrattfdjen baeffteine; 

nen ©djornfteineä oon io m Jr»6^e ju tvtfiVn , ber ju einer 

fWnblicben Verbrennung oon 40 Sil. ©teinfoblen btenen foll. 
Antwort. Qi brauet baju 40 X 20 = 8üo Gubifmeter falter 

£uft ober 800 (i + 0,00375 X 500) = 2296 <£ub. - beider 

2uft oon 500° C per ©tunbe unb 

= 0 -,6378.pet «eftmfe = A'. 
Qi tft alfo: 



10- X 0,00375 X 5000 
= 0*,35376. 

9Kan gebe alfo ber ©eftton be$ Oiaucfcgangeä eine ©eitel oon 
34 2)ejimetcr, ber oterften ©eftion beä ©ebornfteine* btugegen I 
tnebr ober 41 * m . 



Digitized by Google 



— 112 — 

93on einigen anbern Dimenftonen ber ©c&oroftehte. 
Um ben batffteinenen @d)ornfteinen me&r Stabilität au geben, 
tttacbt man f!e etwa* Fomjty, im 3nnern gleu&faüä, bod) bei ©eitern 
titelt fo viel , fo baß bie $icfe be$ ©ftornfteineä ftd) von oben biä 
unten immer mefcr nnb mefcr vergrößert, gotgenbeä ftnb bie 3>fe 
menftonen, bie am t>ort&eÜbafteffen ju fepn febetnen: 

gär ©<bornfteine t>pn 10 — 15" Jpibe. . 
e = o-,io «Breite eine* SBacfftetneä; 

D' = D + — h; 

d' = d; 

E = e + ih. 

20 

g ü r gr6fere@<&otnfteine. ' 
e = o-,2i Singe eine* Söacf fteineö ; 

* i 

1 20 1 

^ 60 * 
d' = d + — h; 

• * '60 

wo D ben äußern 2)ur<bme(fer ber obem Seftiott/ d ben innern 
2)ur<bmeffer unb • bie 2>irfe berfelben, D' bm äußern 2)i«meter 
ber untern ®eftion, d' ben innern 2)iameter unb E bie 2)icfe ber? 
felben be$ei<bnet. 

©ebornfteinen au* Tupfer ober eifenble* gibt man oben eine 
6e ftion = | ober i ber untern @eftion. gür eine £6&e »on 30 • 
gibt man tym auf bem oberen drittel feiner £*&e ungefä&r l- - 
2>i<fe, auf ber übrigen J£6be 2— 2>itfe. 
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58on ber fpejffffd&en 5Bdrme ber &i>tptx. 

Die Srfabrung lebrt, baß, um gleiche Waffen Derfcbiebe* 
ner ©ubjtanjeji ju ärmärmen, ober um ijre Temperatur um 
gteicb Diel T&ermometergrabe $u erbbfren, e$ einer fe&r &er< 
fcfciebenen SBdrmemengc bebarf. @o $♦ 93. braudjt e$ eben 
fo Diel äBdrme, um 1 JttL SBaffer t>on 0° — 3 6 , als um 
i Äil. ßuctfftlbcr fron 0° — 100° ju erwärmen. 

Die relatj&e 2Barmemenge, welche bie fcerftyiebenc« Ä6r* 
per bei gleicbem ©ewiebte abforbiren, bamit tyre Temperatur 
um eine gleiche 3Ttija^( t>on ©ra&en erb&(>t werbe, wirb bie 
fpe$tfifcbeffidrmemenge(capacit6 calorifique) genannt, 
©ewtynlicb wirb au* &ter bie be$ 2Baficr$ $ur Stn&eit an* 
genommen. 

Sine ber einfachen STOetboben, um biefel&e ffir fe|te unb 
ftöfitge Äbrper au beftimmen, i(t bie ber SDttfcbungen. SWan 
weiß namlid), baß, wenn geriete ®ewi<$tc t>on jwei gtöfftg* 
feiten mit einanber gemifefrt werben, (obne baß eiue cbemifc^e 
«Berduberung flatt bat), ober wenn in eine gtöfligfeit ein 

8kn»uM'* tyatcmfctmu'IL 8 
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${>rper t>on gleichem ©emic^te getauft wirb, bte Temperatur 
Der SRiftyung '(ttn §a(Ie,.baß beibe Äbrper bw ndmlictye 
frWfifc&e ©arme baben) gcrabe ba$ aritbmetiföe «Wittel 
jroiföen ben primitiven Temperaturen ber beiben Ä&rper 
fepn wirb» 

ftttfcftt man j. 93. l M. SBaffer t>on 15° mit l AU. 2B«ffer 
»ort 35°, fo erhalt man 2 AU. 2ßafier »on 



3(1 aber bte fpejiftfd&c ©arme ber beiben JC&rper titelt 
gleich, fo ift bte Temperatur be* ©emtfd)ß$ nidjt mebr ba$ 
artt&metifcfye SJtittel auä bem jenigen ber beiben Äbrpcr, unb 
au* ber Beobachtung berfelben fann man mit Seic&ttgfeit 
auf ba« 93er&dltnij$ tyrer fpejiftfdjcu SBdrme fcfcließen. 

SKan er^ft §. S&, wenn man l AU. 2Bafler von o° mit l 
AU. Ctuetfftiber »on ioo° mtfät, eine «Wc&ung, beren Temperatur 
es 3°. 2>ie fpejfftfdje SBdrtne be$ Sffiaffer* i(l alfo ju berjemgea 
&uecfjtlber$ wie 97 : 5 = 32, 33 : l. 



Tabelleber fpejififc&en 2Bärmemengen naef) 

9>etit unb Dulong* 




SBafler . ♦ 
fiuecfjtlber » 
©über ♦ ♦ 



♦ 



1,0000, 
0,0330, 
0,0557, 
0,0927, 
0,0940, 



3inf . 
Äupfer 
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ßifeu ♦♦♦♦♦♦♦♦♦ 0,1098, 
2Btemut$* ♦ 0,0288, 
fdki ♦ ♦ ♦ • . 0,0293, 

©olb 0,0298, 

' ' 3mti ♦ ♦ ♦ \ ♦ • . 0,0514, 
@ta$ ♦♦♦♦♦♦♦♦♦ 0,1770, 
Sllfofrol (fpejiftfcl;e3 ©ewtc&t = 0,81) 0,700, 
id. (fpejiftfcfce* ©etticfct = 0,793) 0,622, 
©c&mefelat$er (foej. (®ew, = 0,76) 0,600, 
id. (feejtftfcfocS @en>i$t = 0,715) 0;520, 

Unter Kalorie berjte$t man btc ©arme, meiere c6 
brauet, um bie Temperatur t>on 1 Stil. SBaffer um 1° C 
ju er$5$en, 

loo €alorien !6nnen Alf» bie Temperatur von l tftt. SQBaffer 
wn 0° — ioo 0 C, ober biejenige pon loo JUL ^fierNra 1° C 
«Wen. x . i. i. . v/ . 

I. Söeifpiel. ©te Piel Glorien erforbem 15 -Äit Giflm, beffen ' 

Temperatur pon 20° c auf 200 0 C erfabt tperben foll ? 

Antwort. 2)ie Temperaturerhöhung = 200 — 20 = 180° C 
15 Sil. SBaffer erforberu baju 15 X 180 = 2700 Kalorien, 
folgli* 15 <5ifen eine 2Bärme pon 2700 X 0,1098 (fpej. 
2B*rme be* eifenö) = 296,46 Kalorien. 

II. SBeifpieL 2Bel<be Temperatur ertyUt eine SKiföung pon 1 

äil. Sßaffer Pon ioo 0 C mit 5 SUL 8Ufo&ol pon 32° C? 

Buttport.' 100 "V-jl" ' 0/7 Cfpejiftfcbe öBdrme be* «Wo».) 
= 35|°. 9D?au credit alfo 6 JiL pon 35*° C, 



< • Digitized by Google 



— 116 — 

Zabtüt ber . fpejtfifefee» SBdrmemengen einiger 
©aparten, unter ber nämlichen ^>r ef ft on nad) 

Sa Stocke unb Serarb« 

i>\t fpt^ SBärme ber J)te fpej. ©ärme be* 

£uft jur 2üaffer$ gwr 

<£in$eit angenommen. <£inbrit angenommen. 



amto«p$. ?uft . 

ffiaffertfoff ♦ • 

$o$lenfäure • • 

©auerjloff ♦ . 

©ttefftoff, ♦ . 
Äo&lenwaflerfioff 1,5550 

Söaflerbampf . 1,9600 



bei gleichem 
Volume« 

1,000 

0,9053 

1,2585 

, 0,9765 

1,000 



bet gleichem 

1,000 
12,3401 
0,8280 
0,8848 
1,0318 
1,5763 
5,1360 



0,2669 
3,2936 
0,2210 
0,2361 
0,2754 
0,4207 
0,8470 



<Huä oen $erfu$en wn €(e'ment unb 2)eforme$ er&eat, ba& 
ftie fpeuftf^e Wirme ber atmoäp&ärifcben £uft i Derjenigen be$ 
©affer* i(t, fo baf i Kalorie 4 ÄtU finft um 1° C ober l AU. 
«uft um 4° C erWften fanm 
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Jgetittaft vetrfd^tebeuer l&xtunmattxlallttu 



l Stil #o(j, ba* fett 9i — 12 SOTonaten gefäUt ijl 
unb noefc i ^Baffer enthalt, gibt 2600 



i #eftoliter ©teinfo&le wiegt 80 Sil unb gibt 480000 
Galorien. 

1 Äfaftcr t>on 4 ßubifmetern x>on #olj, ba« feit einem 
3fa(re gefallt ifl, wiegt: 

ftußbaumbofj .. . 2212 SAU unb gibt 7742000 ßalorien 
weiße* gi#en$öli • 1956 „ „ » 6846000 » 
»irfenjfola . . . 1707 » » » 6974000 » 




1 jttl. jjoljfo&l« 

1 Stil. ®teinf obk . • • < 

1 Äil Äofe* 

1 RH 2orf (fejr teranberlty) 



♦ •♦ 7200 



6000 
6500 
1200 



#eijfraft bem SJoIume nadj. 
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S3uc&en$ölj ♦ 
Sajfanien&of} 

gic&tenW* • 



1601 Sil unb gt&t 5603000 Salorten 

1153 » n n 4035000 
1218 n » n 4263000 
877 „ „ „ 3009000 

9lu$ btefett Angaben ftnbet man triebt tue Quantität Don 
^Brennmaterial, wefebe e$ brauebt, um eine oerlangte ©ärme ber* 
uorjubringen. 3nbeflen f6nnen biefe SRefultate nie in ber Arafat 
erhalten werben, unb bei ben beftfonftruirten Jeuerbeerben barf man 
nnr auf f berfelben, bei ©ampffeffeln fogar nur anf bie Jjatfte ber* 
felben rennen, ba bei lefctern ber Umfang fkb fortwäbrenb ertöltet, 
»nb auf biefe ©eife eine bebeutenbe Spenge von ©arme verloren gebt. 

©eifpiel, ©ie »iel (Steinfobfen braucht e$,. um ba* ©affer »on 
10 Söäbern, wovon jebeä 300 €iter ©affer »on 50° C erforbert, 
ju erwärmen? 

ittntwott fep bie Temperatur be$ falten ©afferä = 12° C, 
©ewi<bt be$ $u erwÄrmenten 2Bafferd = 10 X 500 = 3000 
&U„ erforberlicfee ©Ärmemenge = 3000 (50 -r- 12) = 114000 
Kalorien. $2immt man an, baf l ©teinfoble 4uoo (5a? 
lorien erzeugen fonnen, fo fmb au biefem 3»erfe 

114000 _ 3g ÄiL <5 teinWeil etforteri^ 



4000 



> 
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fftl. 21. 

Uebergattg bet Ä&rper Dom feflen 3nf* Ättbe 

In ben ftiifftgem 

Xtomtt ein $t>rper fC&fftg werbe, ftnb immer jwci Se* 
bingungen ju erf&flen: 

1) <£r&bbung femer Temperatur; 

2) Slbforption &on $ifce* % . 

2Birb ein Ä&rper er^t^r, fo nimmt fbrtwi&renb feine 
Temperatur JU, bi* er. anfangt , ju fc&meljen. £ann aber 
bleibt biefelbe fonjtant, bi* er ganj gefcbmoljen ifl, weil ade 
bte 2Barme, bie er ferner noeb erbatt, §u feiner SiqucfaWon 
erforberlicfc ijl', unb in latente 3B4rme fibergebt* 

i M. 9Baffer t>on 0° mit 1 JUL «Baffer Don 75° C 
gemifebt geben 2 Äil. SBaffer t>on 37J 0 . 

1 Äit. ÜBaffer t>on 75° C mit l Jtlt. ©* t>on 0° ge* 
mifc&t geben aber niebt 2 j&l 2Bajfcr t>on 37*°, fon&ern 
2 jttt fron 0°. 



Diai 
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Da« ©« abforbirt a((o tu feiner StrönSfortnation- in 
2Böffcr aüt bte ©arme, roefebe c« brauet, um 1 jUL 
SBaffer t>ou 0° bi« 76° ju erbb&en. 

$etm Uebergange »otn flüffigen ^uflanbe in ben feften bat 
ganj bae Oegcnt&efl ftatt, n&mUd? Verminderung ber fteutperatnr 
unb aBirmeentwictlung. 



©cfrmetjflrab* *crfc&tebener Jtbrpcr, 

4 







Centtgr. . 


töeaumur. 


Jabren&ett. 


«Butter förotyt 


bei 


30° 


24° 


86° 


jjammdtafg 


>* 


ftlf 


41 


12H 


gewbbnltcfcerXnIg 


» 


33§ 


26| 


92$ 


gelbe« ffiadfr« 


* * 


60 


48 


140 


weiße« 5Ba*« 


» 


68| 


65 ' 


155i 


„ 




S5£ 


68J 


186 


©(fcroefel 


■ 


113$ 


• - 91 


256| 


fpbofybor , 5 






34| 


110 


3inti „ 




206^ 


165 


. 40H 


SMei 




282J 


226 


• 540 


fStfmutb 




237* 


190 • 


459| 
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© e m t f <fc c °) t>on 



Sinti 




AVIV III Uli/« 








mw 

3 


• 

5 


! 


100° 


80 Q 


32 a 


3 


2 






2 


mm 

3 


5 


91 1 


fm am * 

73J 


197 


■ 


i 


5 


118,9 


95 


245$ 


3 


3 


8 


94^ 


n r T 

75£ 


202 


3 


6 


8 


97 f 

m ä mm 1 

107| 


78£ 


e\ /v <"» 

208 


3 


8 


8 


86| 


226 


■ 


8 


8 


113-J 


90$ 


/t FT 4* 

236 


6 


CS 

8 


8 


| I M f 

117£ 


94 


243^ # 


8 


8 


8 


123$ 


98J 


254 


8 


10 


8 


130 


104 


266 


8 


12 


8 


132J 


106 


270$ 


1 ' ' 


0 


» ■ 

1 


141,2 


113 


286J 



•) Dlefc [eirfjtfluffujrn ^RetaOmlföunaen wenbet man iur ®ld>erbcit von 
Dampf fefleln an» J)a n&mfid) ble StargrlSerung ber Tenffon bei Dam* 
pfeft immer eine @r66bumj feiner Temperatur $en>orbringt , fo wirb ber* 
fefbe , wenn er ju (lart wirb, f&bid f'Mi» SJfetaflmtfdnmg, bie eine 
6effhuna. im Äefjcl bebetft , $u fdmteljen unb (Uf> baburd) einen 9Iu&wea 
iu wrfdjaffen. Glnem jeben ©ampfwutfe forrefp«nblrt baber eine befetu 
bere WaiaUmifcfcuna, unb blefe werben aurf> für blcfen ©cbraucfc nad> ber 
Wnjabl ber 9ltmo*pb&ren , für we(cf)e ber AeffM beftimmt ifl# numecirt. 
5U?ivn (tebt }• $5. au* ber gegebenen Xafel, bat eine <$emiföe Pen 4 
Pinn, 8 ©(ei unb 8 Tb. 9ßl*mutb bei iis£° C fd>mif|t. Diefe 
Temperatur forrefponblrt einem £ampfbru<fe pon circa 1} 9Crm»ip^ÄTen, 
fo(4lt(t> tann biefe gRifcftuag fftr Äcflel p»n ij 9timo*ptjiren mit JBon 
tfjftl angewenbct werben« 
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ginn. 23Iei. ©fotmitb. ^etitigr. meaumnr. $«$renbett. 



rt r» A 

5 2 0 

- 

2 0 1 


\ 167,7 
) 


134 


333^ 

< 


8 0 1 


200 


i CA 

160 


392 


Qtntigr, 


(Heautnur. 


$abren$ett. 


SBebgmoob. 


Äupfer 2530 


2024 


4587 


27°) 


©olb — 


— 




32 


(Sobalt i • 




- 


» 


6ta&l > 9350 


7975 


17977 


130 


©ufjetfen ) 


» 






Wiefel 11414 


9131 


20577 


150 


SKcfftng 2100 


1678 


3807 


21 


ßifen 12001 


■ 9602 


21637 


158 


Sraunffein 12136 


' 9708 


21877 


160 


^Marina 12857 


10286 


23177 


170 



fiueeffttber (— 39°) (— 31°,2) (— 41°), 
SCcipctitinM (— 10°) (— 8°) (+ 14°). 

änbere bemcrfen$i»m& c «^tfegrabe, 

ßifen n>trb beflrotb im ZHuif dst bei 384° C 315° R 750° P 
©fen wirb rorbötubenb im ©unfein 

bei 475 380 884 

id. im jewbbnKcben geuer bei . , 560 448 1050 



•) Dir t&rrtcftnutig Ux buref) SBrtjtwob** ^rometft auftgemittttteit <t>l^rcu 
fcen in feiere bet dcwl$nlt4>f n Zfcrmemrtcrftafeii tft irto# no<$ fett unfufeci» 
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gifen wirb rot&glftfccnb 

am ZCLQtflityt bei 577° C 462° R 1077° P 0°W 
Sumwnt brennt bei 1814 1451 2897 14 
Ibpferwaare wirb er* 

fci^t bit . . . • 3580 2880 6507 40 
SRifc&weiße ©trinwaare 6770 5370 12257 86 
©rbgte JJifce be« glitte 

8Mofen$ . . . . 8770 7025 15897 114 
©r&ßtc beobachtete #ifce 13900 11100 25127 185 

\ 

» - 

.«»«•♦■ < I • I ' 1 




. • 4 
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9ft. 22. 

Data jut ©eredjntrng t>on Datnpftnafd>tneiu 
A. 85i (bung bc* Dampfe*, ' 

ritt 

ttebergang 90m ffüfffgen stofUube in ben luftfonwgett. 

* 

95« btefem Ucbergange bat wteber bai 9Mmlt$e flatt, 
wie bei bem aorigen: 

SBJirb namltd) eine gtäfftgfeit in einem offenen ©efajfe 
ber Sfify autfgefe^t, fo erfti^t fte jt<$ immer mebr unb mebr. 
@o bafb fte aber anfdugf, 3« jteben, fo bleibt ifcre Xtmpt* 
ratur fonftanf, bi6 bie ganjeSWaflTe tu Dampfe übergegangen 
ift 2lfle Sfät, welche bie §lfifftgfeit noefc ferner aufnimmt, 
wirb »erroenbet, um Dampf bilben, unb wirb in bem* 
felbcn lateut, ba ber Dampf ferne bb&ere Temperatur erbalt, 
als melcbe bie ftebenbe SMfttgfeit beftgt. 

Da bie ©erbampfung nur bann flatt tat, wenn bie 
©afKcitdt ber Dampfe, wcfdjc bie gl&fjtgfeit fortwd&rcn* 
entwief elt , gleich iß bem atmoSp&artfcfcen Drude , fo folgt 
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» 

bierau*, bag bte Temperatur, bei rcclcfrcr bat (Sieben flatt 
$at, garij t>ott ben Skranberungcn be* Barometer* abfängt. 

9luf bem ©tpfel be* «WontManC* f o#t ba$ »Baffer j. 3?. föon 
bei 84° C. ©dwfctätljer fo^t unter einer Luftpumpe bei ber ge= 
utynlidw Temperatur. 

©iebegrabe t>erfc&tebener glftfftgFcitcn 
unter bem cen*6&nli(fren Suftbrutfe von o-,76. 

©d)n>efelar$er foefct bei 37°,8 C 30^ R 

ällfo&ol „ „ 79,7 63£ 

TerpentinM „ „ 273 213,4 

2em6l „ „ 316 252,8 

©cfowefel „ w 299 239,2 

©cfcrocfelfaure „ „ - 310 248 

Quecfftfber „ „ 349 279 

93erme&rt man ben Drudf ber umgebenben ?uft, (roa* 
gefdjic&t, wenn bie Sfafftgfctr in einem geföloflfenen ©efaffc 
ber £i§e auSgefefet wirb), fo bat ba$ ©ieben ber glfifltgfeit 
nur bei einer b&Jcm Temperatur ftatt. 8<mgt atebann bte 
glufftgfcit an ju fteben, fo nimmt ber elaflijtye Drucf ber 
ftcb bilbenben Dampfe fe^r rajty mit ber gr&b&ung ber 2cm* 
peratur $u, unb jroar entfpriebt jebem ffidrmegrabe eiue be* 
fümmte Dtcbttgfeit unb glafticitdt be$ Dampfe*. 

3)er Stampf unterfcfceibit ftcb biemtt 9on ben übrigen @a£ 
arten babunb, ba$ man bie fcenjion unb bie Temperatur beffelben 
ni*t beliebig abänbern fann, fonbern baß biefelben nad> einem g* 
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nriffen ®efefce ju einanber fielen , weldjeä Me <?tfa1)rmtfl allein lefc 
ren fatw. (Srmebrtgt man |. 33. bie Temperatur be$ 2>ampfe$, fo 
conbenfirt flcfr fogletcfc fo tuet S)ampf, Me bte fcerwrgebrac&te Stern 
fton ber wrmfoberten Temperatur entfpridtf, 

gofgenbe ZaMk gibt ben elafttfc^en £rucf ber SBafler* 
bampfe (ober befielt Skr&altnifji mit bem ber gemtynlid&en 
2ltmo$p$are , bcr Jter aW Sinjeit angenommen tft) an, nebft 
ben Stemperature«, bei »eld>en biefer SDrutf jtatt 6at: 



. 4 



Digitized by Google 



^ u 

4^. e v- 

*** £5 ■£ 



0,125 

0,25 

0,50 

0,75 

1,00 

1,25 

1,50 

1,75 

2,00 

2,25 

2,50 

2,75 

3,00 

3,25 

3,50 

3,75 

4,00 

4,25 

4,50 

4/75 



5= 



•L^ 4-» V» 



t— i »-* .ZT 

~ a E 



V* 



6=* 



s 



C*. 

5 

ns 



S 



S 

ja 



5 ^2 



S 

TO £ 

H ^ 
S 



I £ 

SS 

□ 



Ss 3.5 «. 

£> S v 



l 


51°,4 > 


11S00 1 ,00 


0 fe ,129 


15223 


190 


66,00 


6198,58 


0,258 


15992 


580 


82,00 


5229,36 


0,516 


16665 




<)2.00 


2217,20 


0.774 


17161 


760 


100,00 


1700,00 


1,(133 


17561 




1 Ull,UU 






X 1 OOtJ 


1140 


112,40 


1171,59 


1,549 


18148 


1330 


117,10 
121,55 


1016,66 


1,808 


18381 


1520 


899,94 


2,066 


18592 


1710 


1*5,50 


808,00 


2,524 


18778 


1900 


128,85 


733,45 


2,582 


18938 


2090 


132,15 


672,36 


2,841 


19102 


2280 


135,00 


620,74 


3,099 


19237 


2470 


137,70 


576,83 


3,357 


19364 


2660 


140,35 


539,10 


3,615 


19488 


2850 


142,70 


506,15 


3,873 


19603 


3040 


144,95 


477,05 


4,152 


19712 


3230 


146,76 


450,96 


4,390 


19797 


3420 


149,15 


428,36 


4,048 


19910 


3610 


151,15 


406,76 


4,907 


19960 


. 1» IV 











») £>ttfe (JelMyw ettAlt man, vxnn man We fBoIumma In Sei* IV« tnii 
SDrurf bc» Kampfe* in V. mvle(fa^t. 
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356,86 
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20275 


6,00 


4560 


160,00 


329,65 


6,198 


20432 


6,50 


4940 


165,25 


306,62 


6,714 


20586 1 


7,00 


5520 


166,45 


286,70 


7,231 


20731 j 


7,50 


5700 


169,40 


269,52 


7,747 


20880 


8 


6080 


172,10 


254,27 


8,264 


21013 


9 


6840 


177,40 


228,72 


9,297 


21264 


10 


7600 


181/10 


207,98 


10,33 


21484 


Ii 


8560 


186,05 


190,79 


11,363 


21667 


12 


9120 


190,00 


176,44 


12,396 


21872 


13 


9880 


195/70 


164,18 


13,429 


22048 


11 


10640 


197,19 


155,66 


14,462 


A A Ä A *V 


15 


11400 


200,48 


144,39 


15,495 


22523 I 


16 


12160 


203,60 
206,57 


136,27 


16,528 


17 


12920 


129,06 


17,561 


22664 


18 


13680 


209,40 


122,62 


1 8,594 


22800 


19 


14440 


212,10 


116,80 


19,627 


22925 1 


20 


15200 - 


214,70 


111,58 


20,660 


23053 | 


25 


19000 


226,30 


91,421 


26,825 


23610 


30 




236,20 


ffr rr ff i f% 

"1 


30,99(1 


24033 


35 
40 


26600 
3040Ü 


244,85 
252,55 


67,760 
60,181 


36,155 
41,520 


24498 
24866 


50 


38000 


265,89 


49,381 


51,650 


25505 
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2tu« torffebenber ZaUüt fann man öbrtgen* forgenbc 
einfache jData abnehmen: 

1) 3fn ateaumurgraben auSgebröcft ijt ber Drucf be$ 
Sampfee ungefähr: 

bei 80° R = i #rmo*pbare. 

„ 97° R = 2 „ . 

w 109° R = 3 „ 

„ 117° R = 4 „ 

„ 124° R = 5 „ 

„ 130° R = 6 „ 

„ 135° R = 7 „ . 

„ 140° R = 8 „ 

2) 1 Gub." SBaffer gibt an 1700 ©ib." Dampf t>ott 
80° R (faft 1 6ub.'). ©olcber einfache Dampf ift alfo 
faum &alb fo febraer al* falte Suft (770 Strer fairer 2uft 
wiegelt fo Dtcl a(* 1 2tter SBafler). 

1 fran*. gub.' Dampf t>on 80° R wiegt biemit 1 JotJ 
70 @rain$ ober 311 ©raint* 

1 englifeber Gub/ Dampf wiegt 253 ©rainS, 
1 6ub." Dampf wiegt 0,59 jtü. 
8 ßubifmeter Dampf wiegen fo t>icl all 5 ßnb.' £ufr 
bon 80° R. 

* 3) 3lu* Gol. IV. jtebt man, baß Drucf unb Dic&tig* 
feit niebt in gleichem «öerbaltnifTe aunebmen, bemt fonjl 
würbe ber Drucf im umgefebrten fflerbdltttiffc *u bem SBoluro 

ffienwulU** ©abnjueum. IL 9 
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beS ©ampfes (leben* So aber ber Dampf bei gr&ßerem 
Srucfe au$ eine ^b^ere Slemperatur erfcdlt, fo vergrößert 
f?c^> fein öolum, unb feine Xiityitftit wirb wieber' um 
etwa* Heiner* 

2)a baS &olum Pon l «fttt, Stampf Pon l SltmoSpbire = 
1700 £iter i|t, fo würbe baSienige pon 2 SltmoSpbdren bei gleicher 
Temperatur 

= -A^ü = 850 Siter betragen, 

3)a nun aber Mefer 2)ampf nidjt bie Temperatur *on 100 0 c, 
fonbern Me pon I2i°,55 beftfct, fo folgt bierauS, & a & man bie es 
baltenen 850 lütter no* mit 

1 + 0,00375 x 121 
1 + 0,00375 X 100 

ober allgemein mit 

1 + at 

1 + At' 

»ert)telfa*en muß, um baS nnrfticbe $8olum biefeS Kampfes *u 
erhalten* 

2)er 3)rutf ober bie @laftfatdt beS Kampfes nimmt biemit 
febneßer w, als bie fciebtigfeit, unb eS (6nnen biefelben nur bei 
mäßigen Temperaturen als proportional angefeben werben* 

SöeifpieL 2Bie Piel $ru<f erletbet ein gef<blo(feneS ®efä£, beflen 
innere Dberflfobe = 62 □*■ ift, unb in »elcbem ba* SBaffer 
bis auf 190° C er&ifct wirb ? 

Antwort» $er Temperatur oon 190° C forrefponbirt ein £rutf 
t)on 12 SltmoSpbÄren ober pon 12 fc ,396 auf ben Q", folgte 
tjt ber JDrutf auf 62 Q m = 60 X 12,596*, = 74$* ,76. 



1 
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2Bdrmeae$alt bes Dampfet 

SJielfdltige fOerfud^e $eigen, baß e$ eine SBdrmemenge 
t>on 650 ßalorien braucht, um i SSL SBafier t>on 0° in 
armo$p$drifcfcen Stampf $u berwanbeta, unb alfo 6| mal fo 
t>ccl SBdrme ttf um 1 jtit. Sßaffer t>on 0° auf 100° C &u 
cr(;&$en. 

Um dlfo i M. SBafier bon 100° C m atmoty&drifäen 
2>ampf ju t>erwmbeln , braucht e$ no# 550 ßalorieiu 

i ÄtL Sampf fann ba&er ÄiL SBafier t>on 0° bi$ 
auf 100° C erbarmen, inbem e$ (tcb felbjt in l ßif* 2Bafier 
t>on 100° C berroanbelt, (fo baß man im ©atycn 6J JWL 
SBafier bon 100° C er$dtt). 

SBeffpicL 2B(e *ief 2)awpf t>on 121° C braucht man, um 3oo 
M. SDajfer von ii° C auf 28° C $u ewdrmen ? 

Antwort. 2>a$ SBaffrr muf um 28 — n = 17° C er&6# 
werben* $a&er brauc&t e* 17 X 300 = 5ioo Kalorien, 
l .ffü, 2>amtf t)on 121° C gibt, tnbem eä fufc in SBaffer »on 
2S° C rebujirt, 121 rf- 550 — 28 =s 643 (Tatorten ab. 
<!$ brauet bienut ja biefem 3wecfe 

twb man erbMt bann 308 «IL öBaffer pon 28° c. 



■ 
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B. Berechnungen ber t>erf*iebencn Steile De* 
©ampferjeugung* * 2lpparatc& *) 

l) Stmenftonen be$ fteuer&eerbeä. 

Sic (Sapacttat befielben $dngt ganj t>on ber Quam 
titdt unb bon ber SWatur be$ Brennmaterials ab, toelc&cS 
barin verbrannt werben fpD. ©a ba* S}*1& bei wettern nic^t 
fo biel SBdrme gibt, als ein gleicM föolum ©teinfo&len, fo 
muß alfo ber geuerraum för S}ol$ weit gr&ßer fepn, al$ ber 
för ©teinfo&Ien, um bie nämlic&e SBdrme $u erzeugen» 3it 
bie (Sapacitdt be$ geuerraumeS för ©teinfo&Ie = 1, fo gibt 
man geu»tynß$ &*nt geuerraume für bie ndmltc&e SBdrme^ 
erjeugung mit Budjenljolj eine Sapaeitdt = 4J, mit SÜorf 
ober mit lannen&ofj == 6, mit j)of}fo$le ober ßofe =?* 
2 — 2J. 

*) WUe blefe 3lng«ben üöer bie 3>imenfi«n*n bc§ ffeuer&eerfceÄ , be* Siotfe*, 
fced ©ampffeiTrift :c fmb aud> bei ber CFonflruftlon aller anbern Birten 
Ccfm unb «ßeineinrufiiungen größtentbelW anjuttenben, unb ebenf© werten 
aud> Wer bieientgen jur ©efttmmung ber Dirnen Ronen ber bjeju erforber- 
ltdjen Sd>»rnj*eine angewenbet , welche In 9lr# i 8 angegeben fmb* 



Digitized by Google 



— 153 — 

2lu$ verriebenen «erfueben ergibt ft#, baß ein gelier 
räum , ber jur Verbrennung von 100 &\U @tcin!oble per 
Stuiibc bieneu foll, eine ßapacitdt von 400 bi$ 500 ßubif* 
beeimetern baben muß, 

gür bie nämliche SBdrmeerjcugung mit $oI$ mußte ba* 
^er ber geuerraum eine Göpacität von 4J X 450 = 1" ',950 
baben. 

gur bie Verbrennung einer aubem SDlenge 93rennmate* 
riaU nimmt biefe Sapacitdt gan$ proportional ju ober ab» 

33eifptel. 2Bte grop muß ein geuerraum fepn, in welkem 152 
M. £oljfoble per Sfunbe »erbreunt werben fallen? 

Antwort. 152 Stil Jpo(jfo&le geben fo viel ©arme al$ 180 
Äil. ©teinfoble. gür bie Verbrennung von 180 .Stil, ©tetm 
fo&le ntufi ber geuerraum eine Gapaeität 

= 450 ^(j 180 = 810 ^ubttbecuneter baben. 

gür Me Verbrennung »on 152 ^ü. J^olifobfe alfo ungefd&r 
ba$ doppelte ober i- e ,62. 

2) 2)imenftonen beö Öiotfe*. 

2tu$ jablreicfcen Verfugen von j?rn. tycefet ergibt fi#, 
baß e$ am vortbeilbafteflen if!, wenn nun ber totalen g!dd;c 
be$ 8toM für \t 10 ÄtI. Stcmfotyc, meiere ßönblicfc barauf 
311 verbrennen ftnb , einen Jnjatt von 12 Q JDccimetcrn 
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gibt, °) ober wenn man bie Mnja$l bon Kilogrammen M 
2*rcnnmateriaW mit P bejetcftnet: 

S = 4 -|^ □ Decimeter = 16,5 P □". 

£at>on muß bie ©umme ber Seffnungen jimföcn ben dtoft* 
(laben roemgjienf J betrage«, ober: 

3 P 

S' = □ SDccimeter, 

£er »fcrifAenraum (Wiföen ^wet Stoffftäbeit muß ^iemtt 
J ber breite eine* Stoftffabcä betragen* gär fette @tetn!o(» 
len ift cd wrtljeitljaft, ben ßeffnungen § ber totalen Stoffe 
fldcbe unb bem Jwifc^enraum jwifc^en $wei ©täben IJiemtt 
bie Jp&fte tyrer breite ju geben* - 

2>a baä £ofa nur l)alb fo tuet £uft ju fetner Verbrennung be* 
barf alä bie ©teinfo&le, unb überbieß leerere (td> noc& an ben (Stäben 
anbängt unb baburd) bie Oeffnung stvifd^ett benfclben »erfletnert, 
fo brauet man ber öioftfläcbe für Jpol* nur * btä i, für Jpoljfoble 
nur bie Jpälfte berjenigen au geben, ivelcbe für ©tetnfoble n&tyig i|h 

©ie 2>icfe ber ©teinfoblenfcbitbte in bem geuerfceerbe foll fer= 
ner nie mebr alö 12 Zentimeter unb nie weniger alö 6 Zentimeter 
betragen. 

gür Jpoljfoble fann bie ©tefe ber ©djiebte bi$ auf 4 Secttneter 
unb für Zofe bte auf 2$ 2>ecimeter betragen* 



*) SfaA -0t«. Gte'ment foU fcer «Kofi, um 20 «U* Gielnfoftle flftnUl* ju 
vereinen , etne ötofüdje von 5 □' = 0,50 f>ttt*Qtn, twlcM 
wn&fät bad 2>oi?i>rtte oben anacaefcewn Ift. 
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£>ie Söreite ber (Rotffidbe nimmt mit ibrer Sänge au, bei ben 
tängften beträgt fie 5 — 3i c- , bei ben furjeflen nur 2 c -. 

3>ie «änge berfelben fott nie grbßer a(ä i-,25 (45") fepn, 
bamit ff* bie (Hoftfttbe ni#t biegen. 

3) £i|Una beä ^effelä oom 0?ofte* 

2)on berfelben $angt bic SBirfung M »rennmarertafa 
feljr biet ab. @ie fott immer fo groß feint, baß f\6) bie 
Stamme ge^brtg entroicfeln fann, unb ifl bafcer nad) ber 
Statur be« ^Brennmaterial* unb bem ju errcietyenben »Jwccfe 
fc&r berftyieben. 

ffiemt Dampf eräugt werben fott, fott fte 
f&tCtffofofl« . . ♦ 30 — 40 e * 

» S}oli* ♦ ♦ ♦ 70 — 80 e * 
„ ^orafojkn . ♦ . 60 — 70 «■ 
unb ffir Sofe 50 e " betragen. 

£>ie £büre beä geuerbeerbeä fott fo Hein ald m&gli<b fepn, 
bamtt ntebt ju oiel SBärme oerloren gebe bureb bie Öffnung berfelben 
beim jfbfämaligen $tuffcbütten unb (Spüren beö Brennmaterial. *) 

9Ran gibt gentfbnltcb iftter £6be } ber fidnge beä OTofteö unb 
ibrer »reite bie J&älfte beseitigen M Ölofteä. <S& iffc oortbeilbafr, 
fie au$ ©ujeifen oon l — 2>icfe ju rnad&en. 



*) Ao^rnmft^len madjen fctcfed nadjt&eillae Ceffnen bet St&ßre unn5t&la unb 
f&nnen ba&er mit SRufyen angewenbet werben* ©le Gaben Äfretbleß nod) 
ben 93ertt>eil # baß ba* ^Brennmaterial mit vieler ©leidtf&tmlgfeit auf ben 
SHofl geföftstet unb auf biefe SBelfe fe&r wenig 9toud> erjeugt wirb. 



Digitized by Google 



£er 2lfc$enraum barf nie gu Hein fepn, nnb bte öejfnung 
berfelben mu§ wenigftend bte J&älfte ber £btalfläd)e beä CHofled be= 
tragen. @ew6(fn(t* wirb ber Oio(l ungefähr 80 (29") über ben 
Stoben be$ üttfcfrenraumeä angebracht. 

4)2>ampffeffel. 

S3et ben Sttafchinen mit niebriger 9>refftott i(l ber ^effel 
insgemein t>on fefcr ftarfem Gifenbleche unb t>on me&r ober 
weniger a>finbrif<her gorm mit fonfa&en Seiten. Die SBoolf * 
fchen Äeffel fit Stafcftiiieit t>on l)o$er g>rcffion jtnb hingegen 
ganj ojlinbrifch au* ©ußeifen ober <£ifenbfe$ unb mcij!en$ 
mit jwei ober mehreren f (einen 8t6$rcn fcerfe&en, weld>e man 
© t e b e r & Ij r c « (bouilleurs) nennt, unb welche mit Xeichtig* 
feit burch awbere erfefct werben f&nwen, wenn (Te abgenu&t 
ftnb. Diefe ©ieberb&reu ^aben außerbem noch ben *8ort&eiI, 
bie #ei$flache beträchtlich £u vergrößern. 

Die ÄancUe, weiche ben Stauch um ben Äeffel $enim> 
fuhren, muffen immer unterhalb be$ SEBafifernfoeau'S im Äejfet 
angebracht fe^n. Die ©roße einc$ Äeffcl* rietet jtch nach 
bem Dampfbebarfe. ©enauc 53orfcferifreu (äffen fleh &ier nicht 
angeben, boct) fbnnen folgcnbe empfo&len werben: 

Der Äcffel wirb gewöhnlich bi$ auf § feiner #&$e mit 
©affer gefüllt» Der Wrtge 2#cil bcffclbcti btlbct ben Dampf* 
räum, welcher bie &mreicr)enbe ©r&ße $aben muß, bamtt bte 
SBenge von Dampf, welche bei iebem Äolben$uge JerauSge* 
Sogen wirb, feine au große SJeranberung in ber Stenjton 
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beffelbcu berborbringe, 5Tuö biefcm @ruube gibt man bem 
Dampfraume gero&Onlicfc ein *8ofum, ba$ 10 bi$ 12mal 
^rbßer ift, als baäjemge be$ Dampfcplinberä. 2(u$ ben 93er« 
fucfjen DO« Jjrn. q>edct ergibt ft#, baß 1 ijetiäflddje 
20 — 30 Sil Dampf per ©tunbe erzeugen famu 

2lu$ btefer Angabe (äffen ffcfc feiert bie Dimenftotten ci# 
ne$ Dampffeffete berechnen. °) 

Die ©rbße ber #ei£ftd<#e bangt übrigens noef) Don ber 
eonbufttbilitdt bc$ SKetaUe« ab, au$ »eifern ber Äeffel be* 
lle&r* ©ußeiferne Reffet erforbern $• 93., ba fie roeifc bidfer 
gemalt werben muffen, eine gr&ßere J^ei^fTäd^e at* Äeffel au« 
<Stfenb(ec$. 

Aufgabe. SBie groß müffen bie SMmenfionen eine« ©ampffeffel* 
fepn, in welkem 250 Stil. £>ampf per ©tunbe erjeugt werben 
muffen (bie J?ei$fUd)e t ft bie ndmltcfee, welcbe ifcenfton unb 
. Temperatur ber ju erjeugenbe 2)ampf aueb baben muß) unb 
welker mit jivci <Bieber6bren uer feben ijt? 

aintwort Welmen wir an, baß 1 □ OTeter JpetfefTacbe 25 Äil, 
2>ampf per@tunbe erzeugen fann, fo ift bie gefammte JJeifc 
ffdebe, welcbe bier angewenbet werben muß, 

250 

= 25 = 10 

3(1 nun: 

L bie ginge be$ -fte(Felä, 
L' btejenige ber lieber 6bren, 

•) tBel ben SBatt'ftfcen 9Dlafd)lnen ftnbet fid) feine (• gtege $ef$f!Ärf>e, nÄitu 
lid> nur es fftt bie SBerbampfuna von 1 <5u&. - ober iooa «tu 
aCdfleT per ©tunbe. 



* 
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D ber Siameter be$ ÄejFelä, unb 
D' berienigc ber eiebero&re, 

fo ift, wenn bie totale Oberftöebe ber @ieber6bren «ab bie 
(alle Oberftöcbe beä Äeffel* bem geuer auägefefet ftnb , bie 
£elljfläd>e 

= 4" ?r D L + 2 n D' L' = 10 □■. 
2 

9*acb ben gew&bnU#* n Gonftruftionen ift nun: 

L = 4 D, 
L' =» -4- L = 5 D, unb 

<& ift biemit: 

6 7r D 2 = 10 unb 

D = V l\ = 0-,73, 

L = 4 X 0 m ,73 = 2" , ,9J. 
L' = 5X 0-,73 = 3",65, tttlb 
D'= f X 0-,73 = 0-,29. 

Verderb Winten in l OTinitte circa 25 - so €ubtf feet ein* 
fa*er SDampf erjeugt werben; circa u □' £ei$flä*e (bie beiben 
enbftteben nicbt in Oiecbnung gebracht) liefern bei gutem Suge unb 
geroobnlicber Neuerung fo viel £>ampf in l Minute, unb in l 
©tunbe biemit 1500 -I8oo Gubiffeet ober verbunden per (Stunbe 
l @ubiffoot SBafler. JJiemit verbraucht man für l tyferbcfraft i 
Gubiffoot 2Bafler per <£timbe ober etwa 1 per SRinute.. 
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5Benn circa 14 □ $eet Jpeifcflac$e i äutoffoot = 62 J tyounb* 
Söaffer per ©tunbe uerbampfen, fo liefert l □ goot 41 younb£ 
2)ampf. @0ri(Han gibt nur 2; tfc. an, Clement unb SBatt ^in s 
gegen rennen 6 — 7 fo. Sine gute Söefcbaffenfteit ber Jeuerung 
unb eine joarrnfjaltenbe SBebetfung f 6nnen aflerbing* bie 2)ampfmenge 
fef^r uerme&ren. 

5) SBeftimmung ber Sttetallbtcf en von cplinbrtfc&en 
Ueffeln auä Äupfets unb eifenble*. 

XaUttt ber Jteffefbicfen, in SKißimctem auägebrudft* 

tcti ftani. Dr&onnanjfn vom 7. SWai 1828.) 
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50°- 
55 
00 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 



5,90 
3,99 
4,08 
4,17 
4,26 
4,35 
4,44 
4,53 
4,62 
4,71 
4,80 



ftrir einen $ru<f von 



1 



4,80 
4,98 
5,16 
5,34 

5,70 
5,88 
6,06 
6,24 
6,42 
6,60 



2ltmo3pf)ären. 



5,70 
5,97 
6,21 
6,51 
6,78 
7,05 
7,32 
7,59 
7,86 
8,13 
8,40 



6,60 
6,96 
7,32 
7,68 
8,04 
8,40 
8,76 
9,12 
9,48 
9,84 
10,20 



7,50 
7,95 
8,10 
8,85 
9,30 
9,75 
10,20 
Im, 6 5 
11,10 
11,55 
12,00 



8,40 
8,94 
9,18 
10,02 
10,56 
11,10 
11,64 
12,18 
12,72 
13,26 
13,80 



8 



9,30 

9,83 
10,56 
11,19 
11,82 
12,15 
13,08 
13,71 
14,31 
14,97 
15,60 II 
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E = 0,018 d (n _ l) -f. 3, 
">» E bie Sicfe bc* fleflefe i„ gRißimctern, 

„ I? «TT mmUt bt ® lbcn in Zentimeter,,, „nb 
b,r iJJr «T?^ 1 ÖOtt Äft "»«r»Ww» bebeutet, fftr »clebe 
bcr *ff rf Mmnw ift ober, in 9>arifcrfuf en : 

E = o,0214 d (n - 1) + i /33 , 

SÄT " nfm m 10 »UKt: 
»ntwort. 

E = 0,02!4 X Ii" 00 - O + 1,33 = 3"',64. 

ÖC 5 bt ü " 5mr '* en »'bonnanjen fotte« bie befiel» 
, ber *rcbe e.nc« JDrucf »o, 3 (»TL 4) «Jtfb« 
Sltmotyfaren ertragen Rnnen. 

einen © 3 rt/l** 6 *; m r l" f. effcl 6e(Mmmt ' M «*»WI*r «rieft 
_ m 5 < 6 ~ 0 = 15 mmoemtm «eprüft, wenn er and 

»erintm |id) «6« ,„4, „,4, ,„ (|< ^ ^ •» «Ifmtfa», 
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Äupfer-- ober ßifcnMe* beftebt, unb für einen 3)nuf »ons (6 — 1) 
= 25 9ltmo$pbären, wenn er auä ©uffcifen beftebt. 

golgenbe gormcl gibt ba$ ©ewic&t an (in Äifogrammcn), 
niit roclcfcer bie ©tdjer&eiteflappe bhrefte belaftet werben muß, 
bei ber $>robe etne$ ÄcffH*: 

p = 811 d* n 
1000 

wo d ben ©iametcr ber Älappe in Zentimetern unb n bic 
9(n3<tM t>ott 3ltmo$p&dren, welche ber Äeffel bei ber *Probe 
auS&aften muß, bebeutet, ober in Rollen auägcbrucft: 

P = d» X 5,9430 n. 

<&w&bnlid) bringt man einen £ebel an, be(fen 2lrm, au bem 
baä ©eroic&t angebangt ift, jebnmal großer ift, alt ber, beffen C2nbe 
auf bie klappe brücft. 2>aä ©ewt*t tffc aUbann nur ber jebnte , 
£beil beäjenigen, welc&e* man bur* biefe Jormel gefunben bat. 

■ 

©eroo&nli<# wenbet tfian fein bicfere* S3le$ an, al* 
folc*K$ t>on 6"' (14""") unb fein b&nnere«, alt folc&e* bon 
2"' (4£"")* gfir einen ju großen Drncf gibt man bem 
Äeficl lieber einen flemern Durc&mefTer, welker einer SDtdtc 
forrefponbirt, bie jwifc&en biefen beibett Limiten liegt. - 

Äe(fel aud Sifenbiecb bauern geivbbnlicb 2-3 3abre. eine 
(Sieberobre au* Gifenblecfc bauert ungefi&r 10 Monate, unb eine 
an* Äupfer wobl iß — 17 «Dlouate. 
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6) Oeffnung ber © t^erftelt^fl ap^e. 

£iefe muß wenigen* fo groß fcpn, baß wenn einmal 
Die Älappe t>ou bem Sampfe in bie S}bf)t gehoben wirb, fo 
Diel Dampf entweichen fann, at* in ber nämlichen 3eit ge* 
bilbet wirb* 

Sretgofb gibt folgenbe gormel an för Äeflel, welche mit 
©teinfo&ten gebeijt werben: 

a L — I— r , 

wo a bic ©eftion ber Oeffnung in q bie ainja&I t>on 
Sitcrn, welche in 1 ©tunbe t>crbampft werben, unb n bie 
■njatf bon 2ltmo$pbdren bebeutet* 

Jöeifpiel. 2Bte groß muß bie Oeffnung ber @{<&erbeit$nawe 
fepn, wenn loa^it. ©affer ftönblicfc in pierfacben 2>amtf 
trttnäformtrt werben tmiffen? 

Antwort - 

100 

" = 44X4:^(4 - 1) 8=8 »V-ü-V ■ 

wel*e ©ettion einen 2)ur*meffer ton 5 ,6 tat 2>ief ift 
ber fleinfte 2>fameter, ben man biefet Oeffnung geben rann, 
©fit äfortbeü wirb ein etwa* gröfew angewenbet. 



r 
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C. SBejHmmungen ber ©imenfionen ber tauft* 
fac&ücfojten X$eite ber Sampfmafcfcinen. 

SHameter ber £«mpfrö&re, 

roeltfre beu $ampf au$ bem äeflel in ben SpUnber fübrt 

Diefcr muß naef) Sßatt unb Söoulton $ beäjenigen bc$ 
JDampfcylinber* betragen* Ober man gibt ber ©eltion ber 
gtb$re fo bielmal 6 CT, al$ bie 2lnja$l ber 9>ferbefräfte, 
welche bie SJlajtyine Jabcn fott, betragt* 

@cf* winblgfett be$ 2>ampffolben$, 

93et allen boppeltwirfenben Wla fernen wirft ber Dampf 
beim 3luf* unb Siicbergange be$ Äolben*. Der 2Beg, ben 
ber Aolben per SJiinute maebt, bejeic&net bie ©efebwinbigfeit 
ber £afl, bie bewegt wirb, unb wirb gefuuben, wenn man 
bie Slnja&l bon Doppelten in biefer £eit mit ber boppelten 
Sauge terbielfac&t. 

3(1 j. 93. btc Sange be* SfuU* » 2' unb bie 8TnjaM 
t>on JDoppelJubew per SKinutc = 43, fo i({ bie ©eföwinbig* 
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feit = 2 X A3 X 2'= 172' per SBinute, Die ©efchwin* 
bigfeit be« Äolben« muß ferner au« ber Jett beregnet werben, 
welch* ber Dampf $u feiner entweichung unb gonbenfattou 
brauet. ©cwb&nlicb betragt biefclbe 1" per©efunbe. 2ret* 
golb gibt an, baß bie t>ortbeil&aftc|te ©efebwinbigfett per 
©ef unbe gleich i£mal bie Quabratwurjel ber #ub«Idnge (bei* 
be« in Detern au«gebrucft) fc». 3(! alfo festere = 2", fo 
tjt bie ©efchwinbigfett 

= -ii- y~2 = i-,55 per ©ef. 
10 

SöerHltnt? be« Sianteter« be« ©ampfepünber p jur 

ginge be« -Äolbenljube«. 

Die äußere Oberfläche bcjfcfOcn foltte eigentlich fo Flein 
at« möglich gemacht werben, barmt ber htnburcbffrctc^eubc 
Dampf nicht $u fefcr abgefu&lt werbe. Snbcffcn bringt biefe 
2fbf&blung feinen bebeutenben 93erlu(t bert>or, unb c« ift jwccf= 
mäßiger, ben Diameter be« Splinber« au« ber angenommenen 
©efebwinbigfeit unb au« ber gegebenen SWcnge Dampfe« ju 
bejUmmcn. 

Stach ©att unb 33outton fcerbdlt ftcb ber Diametcr be« 
Gflltober« jur J?ub«ldnge wie 1 : 2,7 ; nach 2JJaub«la9 wie 1 : 2. 

^ ö l f ^: f u in p e n. 

3ebe Dampfmaschine tfl mit Derfchieberien pumpen t>er* 
feben, teren ©rangen burch ben Balancier gejogen werben, 

* 

\ 
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i) Ber Fubifc&e 3«Wt ber ?uftpumpe wirb gewbfm* 
lid> 311 i be* (Spltttbcrd angenommen. Ba nun bie ©raugc 
btcfi'6 Wölbend an bem Söafancier in ber SWitte eine* $lrmcd 
aufgebdngt ju werben pflegt, fo baß ber #ub gerabc fjaib 
fo fang wirb, af« ber be« BampfFofben*, fo muß bie Sfddje 
ober ber Querfctynitt beffelbeu noefc Mb fo groß femi, al* bei 
I^rercttu 

3ft ber Biameter be* Bampfcgfinber* alfo = 26", fo 
fi'ubet man ben ber Suftpumpe 



Ber Kaum bc$ Sonbenfator* muß wenigjten* fo 
groß fcmi, a(6 ber ber Suftpumpc« 



2) Bie .ftaltwafferpumpc muß ba$ erforbcrüdje 
Falte aöaflfer febbpfen, um ben burd; bie Suftpurape au* bem 
ßplinbcr gezogenen Bampf ju conbenftren *ber wieber irt 
SBafler )u bcrwanbeln; unb jwar muß btefe* ledere na<# 
ber Sonbenfirung jugfeiety eine utefct $u bo&e Temperatur be- 
jahen. — ©ffenbar brtwrf e* um fo me$r SBafler, je weniger 
fair biefe* ij!, unb je Falter e$ na* ber afcmtifc&uug mit 
bem Bampfe 'bleiben fott. 

2>a i AU. ©afier »on ioo° C mxfc 650 Kalorien bebarf, um 
in Dampf »erroanbelt ju werben, fo entftflt l SM. 2>ani|>f 650 
Kalorien, ebenfo enttyUt l ÄU. 2>arapf oon 140° C 55u + uu 

55mteuUf# Sabrineetim, II. 10 
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= 6»w Gtoforien, unb überhaupt enthält eine «Wenge Kampfe?, 
bereu ©ewubt = W unb beren Temperatur = t ift, eine 2£&nn£ 
menge von W (550 + t) Kalorien, 

9lu$ biefen ^Betrachtungen i(l folgenbe Jormel hergeleitet 
worben; 

M _ 550 + n — n' 



n' — n" 



wo M bie OTenge falten 2Öaflfer$, beffen Temperatur = n" i(t, bc= 
beutet, bie eö braudjt, um 1 ÄiL 2>ampf, beflen Temperatur = 
n ift, auf eine Temperatur = n' berabjubringen. ©ewo&nlid) bat 
bad Gonbenfation* Gaffer, wenn e$ au* einem $rtmnen gejogen 
wirb, eine Temperatur Pon circa 12 0 C unb bureb bie SSerbinbung 
mit bem Kampfe foll e$ niebt wärmer alä 40° C werben. 3>ie 
9)?enge falten SÖaffe^ , welche e$ in biefem gatte brauet, um 1 
Äil.'3)ampf »on I6ö° C ju fonbenjiren: ♦ 

550 -f 1 60 - 40 

güc eine gegebene Sftenge 2)ampfeö fann alfo leiebt bie erforberltcbe 
'&uantit(U wn ^onbenfation&ötfaffer tinb barauä bei gegebener @e* 
fdjuunbtgfeit . unb £ange bee äolbenbubeä ber 2)tameter ber Äalfc 
wäfferpumpe benimmt werben. 2>te ©eftion berfelben (aus Obigem 
gefunben) mufi inbeffeh um y 0 bie T l t pergrofert werben. 

fltt^merfungV <5ine »oUfommene eonbenfation er forbert arfo tebeutenb 
*' " metor fBafiier, unb barum ift fol$e fetten oortfteltbaft; benn Hefe 
*putnpe abforbirt bann febr »iete Jtraft* 2Bo ba* SBaffer mangelt 
ober au« großer /tiefe geföbpft werben muß. finb haftet Uftaf deinen 
mit fybberem Qrutf unb öftne <£onbenfator oft ttüoUcber, ober ©ot* 
ritytungen, um bafielbe manne SBaffer ua<V oeranftalteter 2(t>fu&; 
lung mieöer benuften ju fbnnen. 
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3) S} e i ß » a f f c r p u m p c. Die Dimenftoncn bcr 
£ctßn>affcrpumpe, bic ben «cfiel {{et* mit 2Baffcr 
Weber t>erfe^cii muß, ergeben ftd) leicht au« bem Obigen. 
Söcbarf bie SWaföine in i SBinme per *}>ftmb einen ^uffafj 
»on Ä Gub/ (30 Gub,") Saffcr, fo muß biefe 9>umpe 
für eine SWafc^ine t>on 30 gerben per SDlmute 900 ßub." 
liefern (ober 1000, bamit ja lein «Mangel eintrete). 

fcer&aitniffe einiger Stangen. 

SBirb bie #&$e be* Äolben&ube* = i gefc|t, fo muß bie 
ber Sreibfurbef = £ fe 9 n; bem ganjeu Balancier gibt man 
bann eine Sange = 4 unb ber Srcibjtange (biele) eine 
Sauge = 3. 

Äraft ber fcreibftange. 

Die Äraft ber Sreibftange auf bie Äurbcl anbert (t* ie 
na# bcr Stiftung berfel&etv inbem fte bafb me&r, balb weni* 
ger föief wirft* Gilbet fte mit ber Äurbel eine gerabe Sinic, 
(ober tfl ber SBinW 180°), fo ift bie umbrejenbe Äraft = o, 
S3ei 90° ift bie flraft am gr6ßten. 3ene $at tfatt, wenn bei 
SampfFolbeu *u finfen ober ju fleigeu anfangt, biefe* in ber 
Seilte be* jjube*. 

Jl&eilt man bie Sange be* Äolbcngange* tu io 2$eile, 
fo wraubert fty bcr SBinfel unb bie auf bie fiurbrl wirfenbc 
Straft wie folgt: 



< 
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frei tö M £auf$ tfl ber2B. = 180° iwb Meäraft 0,00 



» in 
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— 


— 


141° 


— 


— - 


0,62 


n ja 


— 


— 




123° 


— 




0,3X 


n T 5 ö 


— 




— 


111° 


— 


- — 


0,594 




— 




— 


97{° 


— 


— 


0,986 


* iV 


— 


— 


— 


85*° 


— 


— 


1,00 
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75° 
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— 


0,936 


» t'ö 
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62i° 
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0,88 
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49° 






0,746 


** i 9 0 








54° 






0,546 


1 ö 








0° 






0,000 


11 Stationen. 






# 






7,158 



Das «Berjaltnig ber effeftfocn Äraft ber Äurbel au ber, 
Vit angewenbet wirb, i|l ba&er wie 

ober 0,65 : 1, alfo etwa f. 

©djtuungtab. 

. £)iefe* btent (auptfd^Itd^ , um obige UngfdcWetfeti ju 
reguliren. 

SDa* Moment bc$ ©cfywungrabe* t>er$dft ft$ wie ba$ 
9>robu!t ber SKaffe in ba$ Quabrat ber ©efdpwinbtgfeit. 

©a nad) ßonlomb bie ©cftywinbigfeit bie Slrenreibung 
e$er terminbert aU t>erme&rt, fo gewinnt man bureb SBermefc 
wng ber ©cftywinbigfeir, unb bieg gefcbic$t, inbem man ben 
Diameter t>ergrb@ert, ober bie $<ä)l ber Umgänge per SKinutc 
fcerme&rt. ^ 
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Der Stabiu* wirb gerobfaffefr 4 — ömal großer, at$ bte 
Sange bet Äurbel gemacht (Hachette). 3(i ber Äofbenbub 
alfo *>on 5', fo i(t ber tfurbelarm 2J' lang, unb ber Dia? 
meter bc* ©cbnmngrabc* alfo = 20 — 25'* 

Um ba$ ©ewiebt beffelbcn ju ffaben, geben 5Rurrat> 
unb ööoob folgenbe fltegef: SD?an multiplijire bte 9>ferbfja&t 
mit 2000, unb bimbire ba$ ^robuft burefc ba$ Quabrat ber 
Umfangägefcbroiiibigfeit (in gujjen unb per @e?.)> ber Quo* 
tienr gibt ba* faicflidK ©ewiefct in Gtrn. (t>on 112 ffi engl.). 

58etfp teL $Ka<bt ein €<bnmngrab von 18' £tameter 22 Umgänge 
in l Minute, fo muß e$ für eine Sttaföine von 20 <Pferbe= 
fraft 90i Zentner fdjtwr fepn; benn 

bat (Hab von 18' $iameter bat 56' Umfang, unb bei 22 
Umgingen per Minute ma*t ein Shrott in. i ®ef, einen 2Beg 

»on = 20J'. 

201 X 20i = 420 
, unb 20 X 2000= 40,000, 
40000 _ 

w - 9M • • • 

®ürbe man bemfelben Wabe nur 12' ©tanteter geben, aber 
30 Umginge pet Minute, fo »ok bte ©efdjwinbtgfett 

= »Lg 1° = 19 . 19 . = 461 «nb ^ = 110 J ett. 
58ei 15' 2>tameter unb 28 Umgangen wäre bte ®efa)winbigfeit 
4 x 2H = 22. 22» = 484 unb ^2 = 80$ <£tr. 



60 484 



Di 



150 



«eftimmuitg ber erforberlicfcen Quantität »on $renn= 

Da c« eine Wärmemenge t>on 550 gähnen brauet, um 
1 Jltl. SÖaflcr Don 100° C in Dampf 31t wrroanDeln , fo 
brauet ti, um i üBaffer t>on n ©raben in Dampf $u 
äerroanbcln, beflfeu Temperatur = n' ©raben feipn fott, eiue 
2Bdrmemenge \>on 550 + n ' — *V unb um eine Quantität 
ffiaffer* >= W (in Stil auägebrudft) in folgen Dampf 
t>em?anbeln, eine SBdrmemenge t>on W (550 + n' — n) 
Salorien, unb ba 'l Äil. ©tcinfo&Ie 3000 ßalorien probujiren 
faun, fo braucht e$ ju biefem $mdt: 

W (550 + n' — n) ~> • * « 

— i ^ i ätfogr, ©temfo&le. 

Die SKenge Dampfet , welche i $XU ©teinfofcle hingegen 
erzeugen fann, ift: 

3000 

= W (550 + n' - n) . 

93 et fp fei. ÖBie triel ateinfo&le erforbert e$, um 15 &1L 3>ampf 
von 2 Sltmoäpbdren su bitben ? 

Antwort 93et einer Äenfton »on 2 Sltmoäpbaren muß ber 3)ampf 
(nadj Tabelle 9?ro. 22) eine Temperatur »pn 121 0 C foaben. 
3)a baä ÖBaffer, ivelcbed jur 2)rtmpfbtlbung btent, bei S>ampf= 
mafebtnen wrmtttelft ber Jpeijjroaflerpumpe auä bem <£onbeu; 
fator in ben Äeffel gebracht wirb, unb ba bie Temperatur be$ 
2>ampfeö bureb bie @onbenfation bt$ auf 40° C berabfinft, fo 
fann fügttc^ n = 36° gefegt werben» 
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C&'jtnbbaber: 

W (550 + n' — n) 15 (550 + 12 — 50) 
3000 3000 

Ueberbaupt tatin angenommen werben, baß l Äifogr» 
©teinfoble, K tictd) ber Ritten Einrichtung be$ geucrtyeerbe* 
unb ber me$r ober weniger jtarfen 5£enjton be$ $u bifbenben 
Dampfe* 5 — 10 Äil. Dampf erjeugen fann. 

SWan rennet ferner, baß e* bei gut fonjTruirten 2B<m** 
fdjen UWafäinen doii mittlerer ©tarfe, fo wie bei bodtynffen* 
ben SJtofcbinen mit (Jrpanfton für eine jebe 9>ferbefraft 5 Äif. 
©tcinfo&fe (lunb(ict) erforbcrt. t 

<£$ werben bingegen bei SBooIffc^en SJlafc&inen mit ®r* 
paufton 2£ jtil. unb bei Dampfwagen 8 — 10 Ätl. Stein* 
fo&Ie tfunblicfc für jebe 9>ferbefraft erforbert. 

33e(Hmmung be* 9?u$effette* »oit 2>ampfmafc&tnen ofene 

(!rpanfton. 

©eroietfacbt man bie ©eftion M Dampfc&Iinber*, in 
□ m auSgebröcft, (S), mit ber #ub*fange in SKetern (L), 
unb ferner mit ber Slnja&I tum £uben (per ©efunbe (n), fo 
crbaft man ba* 93olum be8 Dampfe*, wefdje* per ©efunbe in 
ben Dampfctflinber eintritt, unb fceroielfactyt man festere* noefc 
mit ber ^)refjton be* erzeugten Dampfe* auf 1 glac^e, 
in Äil. au*gebröcft (P), fo erhalt mau ben tbeoretifd;en byna* 
mifc^en Cffefr ber 9Jiafcbine in jWogrammetem. 
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Siefer ift öffo bei etnfac&roirfenben SRafcfcmen in 9>ferbo 
fraften aufyebrtot : 

_ P S L X n 

75 

unb bei boppertroirfenbeti SDtofömen, (wa* meijlen* ber 
Sali itf) : 

= ^ «iL- * ^ 
75 

• ' Sn gut fonjtruirten SRafcfcinen *on 10 — 12 q>ferbe* 
Jrdfteti ift ber effefrit>e Oiufceffeft = 0,55 ober %$, bei t>te£ 
fiarfern = 0,6 ober J, unb bei folgen t>on 6 q>fcrbcfrafrcn 
ober uoefr fcbroäcberu = 0,5 ober i be* tbeoretifcfcen Sffefte*. 
93ei bw&preffenben 9Raf$inen betragt ber SHufceffcft nur 0,35 
bi* 0,40 beffefbem 

33etft>iel. 2Bi* groß ift Me Äraft einer SÖatt'fdjett fcampf: 
mafebtne , bei weteber 200 Stil Stampf pon i * 91 traoty&äre 
fhtnbltcb erzeugt werben? 

jt>ie tyreflion »on l Sil ©ampf tum U fttmoäpbäre ift 
nad) angegebener fcabeüe = i k ,292, bad «Bolum beffelben 
= 1384 ^36, folgltcb bie medjanifdje äraft beffelben = 

i fc ,292 X 1384 , ,36 = 17885 k X m, Uttb POU 200 ÄÜ. 
2>ampf = 200 X 1 7885 

3577000 am . M - . . lÄ 
= 3lJ^X75 = 13i » ferbefr ^ C ' 

unb biemit ber Eufceffett ober bie ©tdrfe ber Sttafdune = 
o,6 x 13* = 8 ^ferbefrdfte. 
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25. 

> 

©ered^nung be$ 9la§effef*e$ bef Qxpati* 

ftott$mafdjtttetu 

* 

23et ben ®rpanfton$mafcbinen , moju namentlich bie 
SBoolffchen geboren, fftUt ber Dampf, welcher bei jebem 
Äolbenjuge in ben Dampfqjlinber tritt, bcnfelben ntc^t ganj, 
fonbern nur eine Portion beffelben au, unb e* wirb atäbann 
bie CEommunifation be$ @9linber$ unb ber Dampfrbfcre burch 
trgenb eine Vorrichtung unterbrochen. Der Dampf wirft 
alfo nur roabrenb eine« gewifien Steile« ber ^ett, »eiche ber 
Äolben braucht, um bie ganje Xjubäldnge ju burchftreieben, 
mit ber anfänglichen tyreffton, be&nt (ich bann aber au* unb 
wirft a(fo mit einer 9>reffton, welche ftch immer mehr unb 
mehr perminbert. 

93ei Sßlafäinen, wel<fce mit jwei 3)ampfcolinbern verfemen finb, 
wirft ber Dampf in einem berfelben fortrod&renb mit feiner anfing: 
lieben £en(ion, tritt aber, naebbem er ben .tolben bie ganje JE>ub& 
länge btnburcb getrieben bat, in einen jroeiten Diel großem (Eplinber, 
Ivo er (id> audbebnt unb mit einer f (einen, fid) immer wrminberm 
ben «prefpott auf ben jweiten Kolben wirft unb babureb ben $ufc 
ejfeft merflicb t>ergr6fert* 
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3fe grbßer nun ba$ 93ofum be$ Danipfa)linbcr$ im 
öer&altniß ju bem ©olum be« Dampfe«, welche« bei iebem 
Äotbenjuge in benfelben eingeladen wirb, ober ba$ Söer&altnij} 
ber fBofume ber beiben Dampfqjttnber if?, bcfTo grbger wirb 
bic 2Iu$fce()nung imb bcjlo gv&gcr ^icmtt au$ ber SRulgeffeft 
einer gegebenen SRenge Dampfet feion. 

Diefe ©rpanfton be$ Kampfe* fann fo weit mit *8or> 
tfceit getrieben werben , bis ber ©egenbruef, ben ber Äolben 
erleibet, unb welker t>on ber Äolbenrcibung, t>on ber Utwott* 
fommen&eit ber Sonbenfation unb noc& anbern Urfacfyen fcer* 
rü&rt, bem Drucf fccS Dampfe* am €nbe 'feiner 2Iu$be&nuug 
gleich wirb, unb wojl gar übertrifft^ «?o afcbann bie weitere 
Sortbewegung be$ ÄolbeuS nur auf Äoffea ber ftyon erhalte: 
neu SBirfung M Dampfe« noefy flatt fcaben fann. 

S$erfud;e geigen , baß' bei 9Raf<$inen , welche mit einem 
einzigen Dampfcglinber arbeiten, ber Dampf nietyt me$r ali 
ein t>ierfad;c$ 93olum, bei SKafcfyinen hingegen mit jwei 
Spfinbern niefct me&r ate ein ffinffac&cä 53oIum burefc bie 
2lu$bc(mung erhalten fott, ©emb&nlid) betragt bie Xenjton 
biefer 9Wa feinen $5#jten$ 4 2ltmo$p$aren. 



gofgeube Tabelle °) gibt ben bjjnamifäen (Srffcft an, 
wcfc&en 1 (Subifmeter Dampf t>on 1 2ltmo$p&dre Drucf burefc 
eine me&r ober minber große 2(u6be$nuiig erjeugen fann. 

N. 

•) «. Poncelet Traitc de me'canique, Vol. I. 
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Möhlin beä 
T^ampfetf nach 
Der tofcrtjng. 
in 

Kubikmetern. 



H 



2)pnam. effeft 

~ 2)ampfe$ ■ 
in 

tftfogrammetem. 



~? TT* 



SBampfeä in 



1,00 
1,25 
1,50 
1,75 
2,00 
2,2 3 
2,50 
2,75 
3,U0 
3,25 
3,50 
3,75 
4,00 
4,25 
4,50 
4,75 
5,00 
5,25 
5,50 



. Jj "V' 
10330 

12635 

14518 

16111 

17490 

18707 

19795 

20780 

21679 

22506 

23271 

23984 

24650 

25277 



25S67 

" '' : 26426 

F 

26955 
27459 

II J I 



$pnam. @ffeft 

r:;5' in « 

^ X "1' 



5,75 
6,00 
6,25 
6,50 
6,75 
7,00 
7,25 
7,50 
7,75 
8,00 
8,25 
8,50 
8,75 
9,00 
9,35 
9,50 



>• 



Hl 



10,00 



28399 
28839 
292G1 
29665 
30055 
30431 
30794 
31144 
31483 
31811 
32129 
32457 
32736 
33027 
33310 
33585 
33854 
34116 
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Da bie tymamtfc&en ©ffefte jroeier ®a*artcn, welche 
man um bie namlic&c Portion tyrer anfänglichen Solumc 
auäbeftnen lagt, ftcfo ju einanber bcrjalteu wie bie ^robufre 
ihrer Senftonen in ijre Quantitäten, fo bat man, um ben €f* 
feft irgenb einer Quantität Dampfe« t>on einer gegebenen 
Senfton ju roifien, nur ben ber nämftcfren $lu$bcbnung rnt* 
fpredjenben Sffeft in ber t>orfte&enben Safel aufaufueften, unb 
bcnfclbeu mit bem tyrobufte ber gegebenen Quantität unb 
Jteufton jp t>en>telfa#em 

jöeifptel. <gt fep ber 2>iatneter M Selten* = 0-,4, fo ift feine 

©eftton = 0,7854 X (0.4) 2 = 0,12566 

©tr6mt nun ber 2>arapf in ben (Eplinber bte auf bie 
Jßfttye oon o-,32, fo wirb bat SBolum be^ bei iebem .ftolben- 
juge bineinge(lr6ntten 2>ampfe* = o-,32 X 0,12566 = 
0,0402125 Qubifnteter fepn. 

<?$ babe biefer &ampf eine Jfcenfton von 3J £tmo$pb4ren 
unb bebne fi<b btd auf 4Jmal feinet anfänglic&en SBoium* aud. 
gür bufe SlusDebnung gibt bie ZaMt für bie SS&trfung oon 

1 <2iiK- 2)ampf, beflen anfinglidje Senfton = i Btmoepb4re 

tft, 25867 k X m au. 

3>er bpnamifdje Sffcft »on 0,0402125 <£ub.- pob 5J 2lt= 
moepbären Vwflton unb ber nämlicben Sfuäbebnung wirb W 

mit = 25867 X 0,0402125 X 31 = 3640 k X m fepn. 

SJei jebem boppelten .ftolbenjuge wirb alfo ein <5ffeft »on 

2 X 3640 = 7280 k x m flatt baben, unb gefebeben 15 foldjer 
Äolbenjüge per Minute, fo i(t ber tbeoretift&e <?ffeft per 6ef. 

= 7280 * 15 = 1820 k x m = 24 $f erbet rafte. 



■ 
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<S* betragt nun ber Stttffceffeft bei SÄafcfcmen mit einem 
einigen DampfqjKnber 0,55 be$ t&eoretifcfcen ffjfefte*, bei 
9Kaf#inen mir $wet Dampfqplinbern hingegen no$ weniger, 
nämfi$ bei folgen 

bon ber Äraft t>on 5 — 6 9>ferben nur 0,40, 
„ 10 — 12 „ 0,45, 
unb bei no# jtdrfern 0,50» 

6* fann alfo in obigem 93eifpie(e ber OTufccffeft biefer 9J?a* 
fc^ine $u 0,45 x 24 = 10,8 ^ferbefrafte angenommen 
werben. 
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3tJ. 26. 



$3on b e n © e b l £ f e tt. 

Die ©ebldfe ftnb ein SKittcl, einen 2uft$ug ober 2Btnb 
hervorzubringen, unb baburch eine <£rh&(mng ber Temperatur 
ju bewirfen, welche bei Dielen Arbeiten , unb befonberä bei 
tnetallurgifchm fe&r not&wenbig ifl. 

S3on allen SRittcln, welche fftr biefen $m<I tauglich 
ftnb, ftub wo&l nur bie ©ebldfe anjuwenben, in bem galle, 
wo eine beträchtliche Sj'xfyt erzeugt unb hiemtt bie Suft auf 
einen bejlimmten Spunft Eingeleitet werben muß* 

<£$ (tnb im Allgemeinen folgenbe 5 älrten t>on ©ebldfen 
$u unterfcheiben : 

i) Seberue S3alggebldfe, ber welchen bie SBänbe 
au$ gefchmeibigem Seber bejle&en, welche« an jwei trape3^ 
fbrmige h&ljerne platten angenagelt iji, wie bei ben gewb(n* 
liehen jjanb* unb <2chmiebebla$balgcn. ©ie ftub entweber 
einfach ober boppelt, fclbft breifach/ ie nachbem ein 
me&r ober weniger regelmäßiger ffiinb t>on benfclbeu erfor* 
bert wirb. 
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2) #bljerne SBalggebldfe* Diefe &aben bie nam* 
liebe gorm, bejU&en aber au« jroei Decfefn, w>ot>oti ftcb ber 
euie in bem aubertt um eine Mcfyfe bcruiti bin* unb berberoegt. 

SDicfe beiben Slrten bon ©ebldfcn {&nt|cit nur bei Reinem 
arbeiten, wie 3. 95. in ©ebmieben angeroenbet werben, ba 
ber Sjfeft berfelben immer fe&r febwaefc 

3) Äolbengebldfe, welcbe gen>bbnüc& t>on ffiaffer* 
rdbern ober Sampfmaföinen in Bewegung gefegt unb am 
metjfcn bei metatliirgifcbett Arbeite» unb befonber« bei S)*ty 
bfen angeroenbet werben* ©ie beftefcen au« einer unbewegt 
lieben Äifte, in welcber fieb ein Äolben $vx* unb berbewegt, 
unb grüuben ftcb baber ganj auf ba« 95rtu*ip ber 2Bafier> 
pumpen, ©ie jtnb übrigen« einfach unb boppefoirfenb , mir 
borijontalcr ober wrtifaler Bewegung bc« Solben«* S« gibt 
zweierlei 3lrten: 

*) Äajtengebläfe, »ierecftg unb meifien« au« £olj/ M«- 
weilen im Snnern mit gefcbliffenen Sfttetallplatten garntrt. 

b) (SplinbergebUfe, freteförmtg unb metften« au« ©ufc 
eifern SHefe t>erurfa<ben niebt fo Diel (Reibung al« bie äaftengeMÄfe, 
unb fihb baber benfelbeu »oraujie&en. 

4) ^pbrauüfcbe ober »aaber'fcbe ©eblafe, 
welcbe au« einem Äaften begeben , ber (t# in einem sum 
Zbeil mit SBafler angeföttten »e^dtter bin * unb berbewegt. 

5) SBafferrromraelgebldfe (trompes), bei welken 
bie Sufr bureb beu gall be« ffiaffer« tu fenfreefeteu SRobreu 
mitgeriiTcn unb burefc beu Crucf bejfelbeu jufammeugepreßt 
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unb hinausgejagt wirb* ©iefc 2lrt bon ©eMafen ert>ctfct>en 
mehr SBafferfraft aU bte ftbrigen ©ebldfe, finb tnbejfen fe^r 
leicht unb mit wenigen Äojten aufeuftellen unb $u unterhalten, 
unb Ibnnen oft ba mit 5Jortheil angeroenbet »erben, n>o man 
jiemlicb &o^e 38afferfaHe $u feiner Difpojttion dat. 

3n J^tnf!d)t auf bte »Xrt, wie ber. 3ufluf ber 2uft in ben fenf* 
regten Oiobren ber»orgebrad)t wirb, fonnen wefentlicb jwei Slrten 
mtterfdneben werben : 

«) ©ol<&e, beren (entrechte Oi&bren oben mit einem fcricbter 
wrfeben finb, welcher baä Don einer Jp6be »on 10 — 30' berah 
faUenbe 2ßaffer auffangt unb in bie «Kobre bringt, unb bei weicbem 
alfo bte 2uft burch ba$ Sßaffer herbeigeführt wirb, ehe lefcteretf in 
bie Otf&re tritt. 

2>ie $6be ber (Ktyre beträgt babec etnia bie Jßälfte bes ait|u; 
wtnbenben $aUct. 

b) Solche, bei welcben baä SBafler fogletcb in bie £H6bre tritt, 
bie £uft bingegen burcb ntebrere an ben Seitenwdnben berfelben an: 
gebraute Oeffnungen hineingeführt wirb. 

SBon ben SEBinbregulatoren. 

Sllle biefe Slrten t>on ©eblifen geben einen $iemli<$ un* 
gleichen ÖBinb, unb obfcfcon bie ©leictyformtgfeit beffelben 
burcfc bie SBerbinbung zweier ober mehrerer ©ebldfe betraft* 
lid> bergr&ßert wirb, fo muß man jtcfo bocfc, wenn ba$ 3!u** 
flrbmen ber Sufr ganj regelmäßig gefc^ehen fofl, nothtrenbiger* 
toeife ber SBinbregulatoren bebienett, meiere bie bei jebem ^uge 
be$ ©eblafeä herbeigeführte Xuft anfammelu uub banu rate 
fortwahrenb gleichem Drurfe in bic Sufe leiten. 
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& gibt aweierlet Birten: 

1) SBitt uiit>crdnb<rltc^em Sn&alte. Diefe U* 
flehen au$ großen gut gefctyloficnctt ©ebältern, meijten$ in 
gorm einer Äuge! (t>on etwa 7 — 8 Detern ©iameter unb 
einem 3nbalt t>ott 180— 270 Subifmetcr), welcfee mit com* 
primirter Suft angeffiüt ftub. Dtefer Snbalt muß ungefdbr 
ba$ öOfac&e be$ 3nbatt$ be$ $Ma$ct)linb<r$ unb bei mehreren 
©plinberu nie weniger al$ ba* 25factye ber Summe tyrer 
3n&alte betragen. 3e grbßer berfelbe ftbrigen« ij! , befto rot* 
niger Sinftu0 fibt bie bei jebem jtolbenjuge eintretenbe 2uft 
auf beu Drucf ber jtety barin beftnbenben au$, unb befto 
gleicharmiger gefebiebt ba* 2lu$(Ir5ntcn berfelben. 

Sie ©ebtrierigfeit ber afofffeUung biefer großen »ebdtter 
mad)t, baß folgenbe t>or$ujie&en ftnb : 

2) 9Rit berdnberlicbem 3«bafte. Sie 2uft wirb 
bter in einen »ebdlter geleitet, wo fe wrmitterj! eine* ®e* 
widjte* etuen fonfianten Brucf erleibet. 

erWlt bie Suft bei ber (Mrfften äöirfung M ©ebldfe* ju 
«tet 2>rutf , fo bebt fie ba* @enud>t, unb fonn fitb bann ctroaä aufc 
bebnen. $at bingegen bie guft beim Wadrfaffen be* ©ebtäfe* einen 
$u Keinen 2)ru<f, fe wirb biefelbe bur<b baä ©enuebt bed {Regulator* 
jufammengebrütft. $tefe* ®enn<bt muH baber in febr genauem 
ffier&Mniffe au ber Oefcbwinbtgfett ffeben, mit »el<ber bie £uft «u* 
ber 2>üfenäffnung beraudftrötnen foll. 

3fn ,£jmjtd>t auf bie 9lrt, wie biefer JDnicf erzeugt wirb, 
imterfci;cibet man jwei Birten : 

tofmcuUi** &abtmt<um. IL Ii 

V 
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a) SErodf enregulator en> welche au* einem &s>linber 
befielen, inbem ftcf> ein Äolbeft $m# unb fcerbewegen fann, 
utib bcnfelben bttnutifä fc&ließt. 

b) SBaffcrregulatoren, welche au* einem Äafren 
befielen, ber in einen mit SBajfer angefüllten 95e(ä(ter bis ju 
einer griffen ij&be eingetaucht wirb, unb wo alfo bie Suft 
bie verlangte 5Dic$tig!eit burdj ben ©rudf einer SBaficrfaufe 
erhalt* 

85Mrb ber $ru<f ber £uft su groß, fp wirb baej SDaffer im 
haften fallen , im Söe^dlter aber (feigen unb jwar um gleichviel, 
wenn beibe ben gleichen glacbeninbalt baben (wie biejj gewöhnlich 
ber gaH ift). 3e grofiem 2)rucf ibafjer bie eintretenbe guft bat, 
be(lo gr6ßer wirb bie Sifferenj ber Jpöben ber beiben ©äffte 
fdulen fepn, 

®fefe aBafferregulatoren * werben bei grifjern ©ebläfen ben 
fcrocfenregutotoren.wgeaogen, ba ibre (Jonftruftton mit weniger 
Soften unb ba$ ejriel berfelben mit weniger @efabr oerbunben ift 

SJerecfynung ber Quantität' unb ©efctywinbtgf eit 
ber burc$ ©ebläfe gelieferten 2uft. 

fDlit großer Seictytigfeit fann bae) 93olum ber au* ber 
D&fenoffnung entweic&enben 2uft aufgefunben werben, ba 
baffelbe gleid) ift bem gläc&eninfata bcö Äolben*, t>en>ielfa$t 
mit feiner ©efcbwiubigWr. 

3#ut $♦ SS* ein Äolben 12 £&be per SKinute unb ijl 
feine Jjub^e = 2J', fo i|i "feine ©eföwinbigf eit es 30' 
per 3RitHWe. 

> * 
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3(1 nun ber g(d$cmn(alt M Mbmi =*= $ □', f 0 ift 
bat 2*oIum per ÜJfinute = 8 D' X 30', unb per ©ehmbe 

- — - — = 4 eub/ 

Sßcgen mehrerer Urfacfyen, wef$c eine ©erminberung ber 
Quantität t>on Suft $erbcif&(jren , muß tnbeffen nur $ be$ 
auf biefe Sßeife erhaltenen 93ofam$ genommen werben. S$ 
tft bafcer ba$ SSolum Suft, welefce* in obigem gälte per:©cf, 
geliefert wirb unb weldjeS bie £ic$tigfeit ber atmoöp&driftye» 
Suft Jat, = 3 ßub/ 

Um aber ber auäflrbmenben Suft eine gr&ßere @*fcfcwin* 
bigfeit au gefcen, alt bie, welche bie atmo^drifd^c Suft be* 
ftfct, muß fte mit einer gewifien Äraffc gebröeft unb fciemit 
in ein flcinered $olum gebracht »erben* 2)a$ fo eben auf* - 
gefunbe*ie »olum tflt ba&er niefct ba$ reelle, fonberu, bärtige 
bei ber £id&ttgfeit ber atmo$$jdrifc&en Sufrj c$ famt aber 
mit Seicfrttgfeit in jeuel umgewandelt werben, wenn man bie 
©icfrttgteit b$r aufammengepreßren Suft femir. (Sö jtnb 11dm? 
Ii* bie bruefenben Ärdfte in gerabem SJerfcdftnifte 311 ben 
©iebtigfeiren, im umgef ehrten *8er$dftniffe aber au ben SWu* 
wen clafliföer gföfjigfcitcn, ober wenn 

P ben JDrud? ber atmoty&drifc&en Suft, 
D t$re Sicfodgfeit unb 
V tbr 93oIum ; 

P 4- p beu JDrudf ber a«fani«wgcprcß!eti Suft, 
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D' i&re £i#tigfeit unb 
V H)r SJoluni bedeutet : 

P : P + p : : D : D' 
P : P + H : : V« : V 

* 

,; 3Börbe man ölfo ba$ bor&in erhaltene SOolum Suft no4> 
mit bem Rapporte be$ SDrucfe* ber atmoSp&drifctyen Suft $u 
bemjenigen ber jufammengepregten Suft bert>ielfad)en, fo würbe 
man bie wirflid^e Öuantität Suft er&affen, welche aus ber 
D&fen&ffmtng per ©efunbe in ba$ geucr gejagt wirb* 

Dicfe* SKefuftat würbe inbeflen immer fe&r unbeflimmt 
fe^n, unb e6 i(* juöertäfftger , jucrfl bte ©efc&wtnbigfett ber 
auätfrtmenben Suft au« i&rer 2>i#tigfeit unb bann au* ber> 
fetten bafr ®otum ju berechnen, welche« in einer gmiffen 
«Jett geliefert wirb. ' 

• ©er 2)rucf unb Jiemit bic ©K&tigfeit ber aufammenge* 
preßten Suft (P + p) faßt fic& leid)t bermittelfl eine* 
SBinbmeffer* (ventimetre) autmitteht. ©iefe$ einfache 
3n(?rument befielt au* einer gebogenen gtb&te, welche mit 
trgenb einer gluffigfeit, meifien* mit ßueefft (ber ober SBaffer 
$um 2#cil angefüllt ift, uub bon welcher ber eine ©cfyenfel 
mit ber atmodp&ariftyen Suft, ber aubere mit ber aufammeu* 
gepreßten Suft, b. mit ber 2BinbIeitunger6$re in Serbin* 
bung gebraut wirb. 



Digitized by Googl 



— 165 — 



Die Entfernung be* W&eauS in ben betben @#enfeln 
ober bie £6&e ber aSaffer* ober Que<f|tlberfdule gibt al^batm 
bie Btffcrenj be$ Drucf eö ber jufammengcpreßte n Suft unb 
beteiligen ber atnie^p^drifc^ctt Suft an, unb e$ laßt ftcty 
barauS leidet bte .Kraft p beregnen, mit welcher btc Suff $u* 
fammengebröeft wirb. 3fl $. 93» bte jj&(je bei einer ffiaflfer* 

* 

faule = 8", fo ifl , • ba 1 Gub/' OBafler 



70 



ib wiegte 



1728 

ber Sruef be$ 2Binbe$ 

■ . 4 884 °' 3241 * ÖMf * en D " 

93ei einer Öuecfftlberfdule wäre hingegen für bte ndnü 
liebe #&be ber Brticf be$ SBtnbet auf ben □" ungefähr 
13mal (fpejiftfcfye* ©cividjt be* Quecfjt(bcra) fo groß ober 
= 4,2 L3 ft. 

gofgcnbe Nabelte gibt für jebe S}bf)t ber SBaffer* ober 
ßuecfftlberfdule bie baju geljbrigc ^refjton be$ SBinbeS an. 
SBcrbeu btefc #&&en in Zentimetern "angegeben , fo muß bie 
britte Solumne für bie j?b&en, in $o1lm au$gebr&dft hingegen 
fct: vierte Solumne genommen werben. 



♦ » 



: « 
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1 


-■ ' -- 


• 




1 i ; 


II. 


III. 




1 0&&e ber Our* 


jpöfte ber öBofs 


tyreffion bci5 


<pref(ion beä 


1 füberfänle in 


ferfäule in 


®int*$ auf 


2ötnbeä auf 


1 eenttmet. ober 


Gentimet, ober 


bm in 


ben □" in 


goßen. 

1 


Rollen. 


©rammen. 


«Pfunben. 


1 

1 i 


13/568 


15,57 


0,5495 tb. 


1 2 


27/136 


27,14 


1,0990 


| 3 


40,704 


40,70 


1,6485 


P 4 


54,272 


54,27 


2,1980 


1 5 


67^810 


67„84 


2/7475 


H • • ■ • 


81/408 
94,076 


81,41 


5,2970 


II ^ 


94,98 


5,8465 


1 8 


108,514 


108,54 


4,3960 


gi 9 


122,112 


122,11 


4,9455 


1 10 

In * " 


155,680 


135,68 


5,4950 


I Ii 


149,248 


149,25 


6,0445 


1 12 


162,816 


162,81 


6. 58 10 


15 ^ . 


176,384 


176,38 


7,1435 


1 ' 14 


189,952 


189,95 


7,6950 


Ii 15 


203,520 


203,52 

-- 


8,2425 



2lu« biefer #&$e, welche ber ffiinbmcffer angibt, faßt 
ftcfc bte jjbje H einer Suftfolonne t>on gleichem ©cwtcfcte unb 
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au* berfelbeu bte ©efcbroinbigfeit y ber aufammeugeprefjten 
Suft au* ber gormet ; 

2 gH berechnen. 

83e$eic&nct man nun burefc : ' 

S bte ©eftion ber £öfen5>ffnung in □ SRetern, 

d ba* fpe^tftfd)« ®mi<bt be* Cuecfjilber* = 10466 (ba* 

ber Suft jur <5in(jeit angenommen), 
b ben atmo$p&arifd)en J)rucf = 0V6, 
h bie j?E>(je ber Ouedfftlberfaute in bem SBinbmeficr ober ben 
, ©rudf ber aufammenaeprcjjten £ufr, unb 
Q ba* ©ofom Suft in (<£ubifmetern), n>et#e* per ©efunbe 
geliefert wirb, fo er&aft man: 

Tf — — E~ . 

▼ «• A: ■ 2 gdh X ^p; 

*" * » -Ii 

= Z 7 19,62 X 10466 X h X h 

* 1 

■b 620 ♦ y h (0,76 + h) 

unb GL = Sv = 520 S . /^h (0,76 + » 

9Begen ber ßontraftion muß biefe Quantität ne# mit bem 
(Soeffiitenten 0,94 t>en>ielfacfct werben, unb man erbalt aWbamu 
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Q = 489 . S . y h (0,76 + h) ßubilmeter. 

5ft nttr eine D&fe t>or}anbcn , tmb ifi tyr innerer ©itrc&mef# 
fer - D, fo i(l ^ 

S = * " snb 

d = 384 D 2 . h (0,76 + Ii) " 

Sa i Subtfmeter 8uft : i fc ,3. wiegt, fo ifi b<*6 ©emic&t btefer 
Quantität Sufjt (in Ätlogrammen an^gebröcft), ober; 

P = i*,3 X 489 S , h .(0,76 + h). 

Unb ba ber nufcltcbe (Jjfcft E, bcr fcicr erzeugt wirb, burcfc 
ba$ ^robuft beä ©ewtc&te« P be< herausgejagten 2Binbe* in 
bte Sjbfy H, welche feine ©efc^njinbigfett v erzeugt, au«ge* 
brfieft werben tonn, fo erhalt man, inbem man 



• ■ 

V 



E = 5047762 . S\ Q y ^ ^ $Ho 9 r. «Dieter, 

j&ftlta tat..»«* D «h 

E = 5 97700ÖD»./ : CI^~ 

0,76 + «♦ 



* j i - 
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2)a l tyferbefraft = 75 Stillt. Wletet ift, fo tylt man nur 
biefen SÖertfc von E nod> bur<& 75 ju teilen, um bie ®tirfe beä 
©ebfofe*, in »fetbefrdften öu^ebnicff, *u »iffen- 

8lu* biefem SBert&e t>on £ fann man ebenfalls mit 
2eid?tigFeit ben anjurocnbenben tynamifctyen Sjfeft berechnen, 
ba man burcb 33erfu#e gefunben $at, baß ber Wufceffeft bei 
ben beften 93algcngebläfen nie mefcr ate 25g, bei Äaftengc* 
blafen etwa 30g unb bei S^inbergebldfen bis auf 35g, bei 
2öaffertrommelgeb(afcn hingegen &&d;fren$ nur 18g be$ ange? 
uxmbren b^namifcbcn (Sffeftcä betragt. 

©effpief. Crin ©ebläfe Ijabe $roei 2)rtfen&jFnuttgen, beren 2)tameter 
8 Zentimeter beträgt, imb bie Jr»6^e ber £2uetffilber|aule im 
2ßtnbmeffer feo = 0",18, nue groß wirb bie j&uantttät £uft 
fepn, welcbe per (Sefunbe Don biefen beiben 2)üfen geliefert 
wirb, unb wie groß muß ber bpnamiftte (Jffeft fepn, wenn ein 
(Jplinbergebläfe baju angewenbet werben foll? 

SÖeretbnting. £a ber 3)tameter ber 2>üTen6ffriung = 8 ca ift, 
fo ift bte ©eftion einer Ccjfnung = o 7854 X 8 9 '= 50,2656 
□Zentimeter, unb btemit bie Summe ber vSetttonen »on bef= 
ben ^üfen = 2 X 50,2656 = 0,01005 Dieter. <St i(l 
baber: 

S = 0,01005 unb 
h = o-,i8, 

folglich: . 

•/ -v, tä52Ö. /^h (0,76 + Ii) ' 



= 520 • r 0,18 (0,76 + 0,18) 
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= 520 X 0,4113 = 213-,88. - 

0 = 489 S . vi (0,76 + h) 

= 489 X 0,01005 X 0,4113, 

\ = 2,0213 GuMfmerer. 

E = 5047752 S . ^ + h 

= 3987,37 äüoaramm steter. 

2) ie ©efAroinbigfeir beä erzeugten 2Ötnbe$ i(t ^ienttt = 
2i3- / 88 per (Scfunbe, bte SDfengc beflelben = 2,0213 Subifc 
meter per feefunbe, unb eä braucbt baju einen 9?u&effeft »on 
5987,37 Äil.- = 53,16 tyferbefräften unb folglt* einen bpaas 
miföcn (Sffeft »on wenigen* 

4r^* = 452 WerbeNften. 

0,03 

$ie 2)tmenfiouen ber 33lafeep!tnber unb £eUungdr6bren, 
weldje erforberltd) ftnb, um btefe Quantität Don SSUnb ju pro* 
bujiren, laffen ftc& auf folgenbe SÖeife befUmmen: 

3) a bie effeftwe «Wenge 2Binbe$ = 2,0213 €ub," per 
©efunbe = 121,278 Gub.- per Minute ift, fo ifi bie tfcore* 
riffle Quantität ungeft&r 

= -|* X 121,278 = 162 €ub." 
3 

9Ummt man awei SBla&plinber an, fo fort alfo ieber betfelbe» 
iH — gl @tib ■ per S&itt. ju liefern, 

2 N 
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unb »erbe« so folfr&artae per Winute augenomiuen/ fo wi 
ieber €vltiiber bei iebem «Äolbenjuae 

= 2,7 GuMfmeter guft geben. 

£0?ac^t matt ferner bie Jpubälänge gleid) bem Diameter beö 
@plinber$ (wie eö gem&bnli* gtffiiebt), fo 6«t man: 



unb foltjli*; 



0 = ^4 



* X >'L = l-,48. 



SDieJ ift alfo aucb aualeid) bie £ub$tänge. 

Der Diamcter bcr #auptri>(jre, roelcfrc mit bem 93Ia$* 
ajlinber birefte in SScrbiubum] jlc&t, foH % — } beseitigen 
bei (S^Iinbcr*, alfo fcier etwa 35 cm betrafen, (gewb(>nfic£ ijl 
er aroifc&en 20 utib 65 - enthalten), u»b bie Summe ber 
©effionen ber berfd)iebenen 91ebcnrb&ren um ^ etwa grbßer 
fe^n , alt bie ©eftton ber j?auptr&f>re ift. 

6$ ijt ferner ratbfam , ber Itäfenoffnung nie mefcr dd 
7 — 8 *■ ©iamefer ju geben, ©crob&ulicb betragt biefelbe „ 
bei #o$&fen nmr 4 — 5 C ". 



2fu$ bem 5$or$crge$enben gefct fcorbor, buö fftr eine fon* 
flaute ©enge 2uft bic ©c^nnubigfeit unb frtcmtt auefc bie 
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tyreflton berfelben ganj w>n ber ©eFHott ber Dufenbffnuug 
abbangt, 3(1 j* ®. tiefe boppelt fo grof?, fo wirb bie @e# 
febroinbigfeit ber Suft uur balb fo groß fetm muffen unb f)it* 
mit btc spreffton auety beträchtlich Heiner fetjn. 

25tefe festere Faun inbeffen tttc^t wittfu$rfic& beflimmt 
werben, fonbern bangt gan$ fcon ber 9latur be$ 93rennmate* 
rial$, t>on ber mebr ober weniger biefen Sage beffclbcn, n>eld)e 
bie Suft ju burc&flreicben bat/ unb t>on mehreren anbern Unn 
(tauben ab. 

• Die jweefmaßige Verbrennung &on @ofe erbeifetyt fö. 
eine bittere Suft unb eine Diel grbgere ©efetyroinbigfeit ber? 
felbcn als biejenige &on gictytenfoblcn. gfir jeben gaU ift 
baber bureb befonbere SScrfudje bie fcortbeil&afteffe *})ref(ton 
be* 23inbe$, welker baju angewenbet werben mug, au$j* 
mittein. 

Äarften gibt folgenbe Quecffirberb&ben im 2Binbmcficr 
unb bie baju forrefponbirenbeu q>ref(tonen (in qofunben au* 
gebrfieft) at* Die jwecfmagigtfen au: 

*))reffton auf 
jj&be* Den □ ". 
gurÄoMen au* leiebterm lamicnbofj 2 — 3*" 0,536 iß 
» bid)tcrm „ 3 — 4 $ » 

m bartem £>olje 4 — 6 i » 

Söeicber, (eiebt entjüubbarer ßofe 8 —13 li-2i » 
harter unb bi*ter €ofe . • . 13 —19 2£-3£ » 
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3ur bequemem Ucberful>t gebe« wir (>ter bic ben t>er* 
febiebeuen ßuecfftlberfMen forrefponbirenbeu Q)efct>n>tubtgfectc» 
bee SBinbe* an, mid)c au* ber gorntel 

v = 520 . rl 
beregnet roorbut ftiib. 



h (0,76 + h) 



£ue<ffil&er= 

fjofre in 
Zentimetern. 



' GkftturinMgfcit ber 
«uft in Detern per 
©efunbr. 



* 




1 
2 
3 

;.<■ 4 
6 ,vV 



45.GU 
64,50 
79,90 

92^80 Uj-'. 



105.15 



t'i 



9' f 143.78 



125.84 
131.88 



L — £ I 



10 
11 
12 
13 
14 
15 



152.16 



168.95 
176.90 
184.75 
, 49Ü.OO v cj 



* • ' 
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Die tyreffum in einem ©c$mibebla$balg betragt ge* 
»tynlufe 4°" 2Baflferbb&e ober 0 € -,29 Quedfftfber&b$e, welche 
eine ©eföwinbigfeit bon 24",45 per ©cfunbe erzeugt 

©eine Däfcnbffnung bat etwa 2*" Diametcr. be> 
tragt (temtt bic per ©cfunbe gelieferte Quantität 2uft etwa 
7| 2iter- 

Sei #ocbbfen, wo ber SBmb Sagen t>on 15 — 40' 
Didfe bur<bjlrei$cn muß, wirb eine bebeutenbe 9>refjton unb 
©eftywinbigfcit be$ SBinbeS erforbert. 

»ei «fjocfyofen t>on 20 — 24' j?b$e, meiere mit #otj* 
fof)len gefpeiät werben , gibt mau bem SBinbe eine *J>refjton 
jbon 50 c -2BaflTcr^e ober 3£ cm Quecfftfberbb&e, welche* eine ©e ? 
fc&winbigfcit bon 85" per ©efunbe gibt* $]X folgen famt 
man ftd) noeb ber b&ljernen SBalgengebfäfc bebietmu 

»et Jjocfybfen bon 50' #b$e, welche mit Sofe betrieben 
werben , braucht e$ hingegen not&wenbigerweife Äaften* ober 
&?Iinbergeb(<ifc. Die ba$u erforberlidje ^refjton beträgt bei 
benfelben etwa 2 — 2£ m SBafler^e ober 15—20- Que* 
filbcr$&&e unb biemit eine ©cjcbwjnbigfett bon 170 SRetcm 
per ©cfunbe. 

gär fleinc Gupofpbfen (boren man jtcfc jum Umfcbmcf* 
$en flcincr Quantitäten ©ußeifeu bebient), tonn man fttt> ber 
85afgeugcbldfe bebienen, Jf?aben aber biefe £>efen 6 — V 
We, fo rft e* t>ort$ci!&after, ©ebfdfe mit SBinbrcgufator 
anjuwenben. 
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tfarften *) gibt nocfc folgenbe Saaten an, in SBesie&ung auf bie 
Quantität Suft, tt>eld>e bei ^o^ofen von vergebenen £o&en au 
geben ftnb ; 

2) te J£o<f)6fen, welche mit @oFe betrieben werben, follten nie 
weniger a\$ 62 (Subifmerer £uft per 9Diinute erhalten. 

gitr eine gleiche £uft foll bie £&be ber J>oc^6fcn, iDcld>e mit 
Jpoljfo&Ien genährt werben, wentgftenö 14" betragen; folefce von 
ij—12 SWeter Jp&be erforbem nic&t mebr M 38—40 @ub," 

9— P| n „ n 25-28 .„ 

8 m » » 18—20 n 

Euft per Ginnte. 

©ew&pnlic^ nimmt m<m an, baß 3000 Sub.' Juft 8000 
SM. ©ußeifen probujiren, unb baß l ^Dfcrbefraft 100 6ub.' 
Suft per SDtfnute^ibt unb in ben engliföen jjocfc&fen etwa 
2£ Tonnen ©ußeifen w&c&entlid) liefert» 

3) iefe Angaben (Inb inbeffen fefyr oberftöcbltd) , ba bie erfor* 
berlicbe £uftmenge von ber metyr ober weniger großen ©c&melabarfeit 
ber (Sifeiunaffe, von ber 9?atur beö baju angewanbten 33rennniate; 
rialä, von ber 33efdjaffenbett unb @onftruftton beä Ofenä unb von 
mehreren anbern Urfacfeen abbängt unb ba&er baib groger, balb . 
fleiner i(t 

b'äubuifion gibt in öejug auf ben anjuwenbenben ßffeft 
golgenbe* an: 

1) Um 3000 RH. ©ußeifeu 3u liefern, braucht e$, 
wenn bie 2töfctib|fnung einen Siamctcr fcon O m ,05, bie Sei* 
tungSr&bre einen Diameter &on o m ,15 unb eine 2ange ton 

- 1 ' 1 * 
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120" tat, unb wenn per SRinute 15 gut. - Saft geliefert 
wirb, eineu bpnamiföen Sjfeft auf bie Oberfläche be* Äolben« 
(bie {Reibung nid>t eingerechnet) t>on 446 k x m per 
©efunbe. ' ( 

2) Um 4 Gub." 2uft per Minute mit einer ©eföttnn* 
bi$feit t>on 80 Detern per ©efunbe ju erfcaften, i(l ber baju 
erforberlicfce Sjfeft = 28 Äil. X m per ©efunbe, unb um 
2,66 Subifmctcr ?uft per Minute mit einer ©efebroinbigfeit 
Don 62* per ©efmibe $u erhalten, erforbert e* einen Sjfeft ■ 
bon 11 Äil." per ©efunbe. 



- i 



■ 
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31 n t) a n 3. 



9$on ber praf ttfc^en Slnwenbung bei ©ant* 
pfe* jum gortttreifcen & er 9>toieItfIe. *) 

S3eftn&et jtcfc in einem glintenlaufe eine Äugef, wtb 
wirb fcoc^brüdfenber Dampf hinter bcrfelben in beif Sauf ge* 
(äffen, fo. wirb biefe t>on bem Dampf Dorwärt« gebrueft unb 
tritt aus bem Saufe mit einer ©efcbwintigfdr, welcfce t>on 
ber fceufton be« Dampfe« unö ber Sange be« SRo&rc« ab&dugt. 

Die Doti *))erfin« juerf! &orgef<$(agene 5(nraenbung bc$ 
Dampfe« in ©efcfyufcen Cftatt bc« ©c&ießputocr«) beruht ba* 
ber auf ganj richtigen 9>rinjipien, i(l hingegen in praftiföer 
J?inftd;t, wie fpdtcr gezeigt wirb, auperorbentlicb befc^ranft. 

Da« forttreiben ber Äugel fann auf zweierlei 3irt bc« 
wirft werben: 



# ) @. tyrcdW* tedmot, <£ntpiU, tritt« iBanö. 

©ftneuUl** fflatameum. IL 43 

' ' ' ^V, 
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1) bureb plbfcüc&en ©tog unb attmablige Stittetmmg, 
wie Die« bei ber älnwcnbung be* 9>uft>er« geföie&t, «nb 

2) bureb emett glet<bfbrmigen Drucf bureb bie ganje 
Sange be« «obre«, wie bei ber Bewegung be« Solben« in 
bem «»linber einer ©ampfmaföine. 

Äeic&t ijt einaufejcn , baß nur ba« $weite SRittel *u bte. 
fem 3»etfe angewenbet »erben fann, ba ber ©tofl, welker 
bureb bie Srploftou be« <J>ult>er« eräugt wirb, eine «Prefiton 
ton etwa 2000 «tmoiW&rai *) gMcbgefat wcrbm ffltttt ' 
unb ba bie 2lu«f&&rung irgenb eine« Dampfapparate« bloß 
Ar 'eine »reffton t>on b&cbften« 100 Btmafpbarcii jtatt baben 
f aun ' ; 

©ureb ben flteicbformia.ett Drucf be« Dampfe« auf bie 
tfuael wirb bie ©efdjroinbtgfeit ber lef|tern immer me&r be. 
fcbleunigt, bi« biefelbe au« bem Saufe mit emer gemtflen 
6i»6.©efd)»inbiflleit austritt. 

SScjeidmet man biefe <Enb . ©efcfe»mbtgf ett bureb v ba« 
©ewitft ber Äuget burd) p, fo ift ber ba 4 u erforberhdje «ffelt 

_ pv 2 
, 19 ",62 

3ß nun d ber Siameter ber Äugel in Gentimetern unb 
1 bie «äuge be« SRobre« in SKetern, fo ifl ba« »olum be« 
Dampfe«, »eltbe« bei jebem €>d)uffe »ermenbet »trb unb tu 



1 
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ben Sauf (tneinfirtott = 0,7854 d 2 X 1, unb »enn n bte 
2ln$a&l t>on 2ltmofpf>aren btefed Sampfe^ bebeutet, fo i(l ber 
tynamifcbe Cffcft biefeS 93olum$ 

= n i k ,033 X 0,7854 d 2 X L 
& muß ba$er : 

' DV 2 0 

.* ><so = n X 033 X 0,7854 d 2 X 1 
— ~ 19,62 X l k ,033 X 0,7854 d 2 1 



©oflen nun $. 35. Bleierne Äugeln, beren ©etritfct p = 
30 ©ramme tp, unb beren 2>tameter d etwa y betragt, 
au* eiuem glintenlaufe t>on l",34 Sange gesoffen werben, 
n>o im galle ber Slmwnbung be$ ©cfcießpulber* eine ©e* 
fc&winbigfett v t>on 400 SKctern erjeugt wirb, fo Ifl 

0 fc ,03 X (400-) 2 



15,92 X 2 C ") 2 X 1",34 

ss 56 2!tmofp$ären« / 

gfir eine Sänge bed £Ro$rc$ bon 2" wirb hingegen n = 30 
Qltmofpftf ren , b. ber Dampf muß afobawt nur eine £en# 
fton t>ofi ungefa&r 30 8ltmof$ärcti befifcen. 



Digitized by Google 



3* ratig Tann inbeffen ein folc&e« <Ht>br nrcbt gemacbt »erben, 
ha aföbann ber Sfciberfhmb ber Äiigel urib bie «bhiblung beö 
JDampfe« in bemfelben ben gffett Ire* fcarapfe* ju fefrr wrmwbetR 
nmrbe, 

SJlit einer folgen Danipffltate f innen 120 ©cfcuffc per * 
SWinute get&an werben* SKan brauet bteju etwa 1$ Ätl. 
Dampf, woju eine Dampfflacfce t>on ungefähr 5,60 □" er* 
forberlicfc tjl. 

gfir biefen gafl ftnnte alfo noefo bte Senufyinq De« 
Dampfe« lei^t gefcbe&en nnb ^iemli* bort&eil&aft erfeftethen. 
Die ©cfcwieriflfeiten ber 2lu«ffi&rui?8 nehmen aber immer 
me&r fiber&anb, je größer ba« Äaliber bc« ®efd>&fce« wirb. 

gftr eine etnpfönbige Äauone wirb $* SS, 

P = O k ,5 
1 = *• 

d = 5'* - 

v = 530" imb 

n = 140 2ltmofp&ären, 

welche« f$on unauäföbrbar wirb. 

gör eine Doppelte ?inge be$ Saufe« ober 1 = 4" wfirbe 
jwar nur eine 9>reflion t>on 

= 70 fctmofpbarett 

erforbertj Um 8 ®c&öffe per SJlüiute |u tbun, raftfte bte 
Dampfftäd&e aber fc&on 10 ungefähr befragen, 
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Der SBortbeil ber Dampfgefcfy5$e liegt aber befonber* 
m ber großen Stajatf ©ebufie, welche mit benfelben in einer 
.gewifien >}eit gemocht werben f&nncn, unb bamtt bie* <&tatt 
bdtte, mußten ^ter wenigen* 64 ©pfiffe per SSinute ge* 
fd£>c&ett , welche* eine JDampffläcfye oon 80 O* wnb ehicn 
btntamifcben Grffeft erforbern würbe, welcher bemiemgen einer 
SÄafcbine t>on 72 spfcrbrf raffen gfeieb fame. 

3n biefem gafle wfirbe jwar biefe* ©eföfifc eben fo biel 
5Bfrfung a(6 jwMf gcw&bnlicbe Äanonen t>on bemfc Iben Aaliber 
tfcun, jeboeb weit unbequemer unb unfteberer fei?n. gfir &a* 
nonen txm noeb gr&ßerem Äafiber würben biefe 9lacbtbeile 
no<$ betricbtlicbcr fegn, unb auö biefer einfachen Skrecbmwg 
laßt ftcb bafcer fließen, baß ber Dampf $&$(len< nur für 
bte Dampfflimc eine praftiftfye Slnwenbtmg ftuben b&rfte. 

Siegeln fär.baS ©obren «nb 2lbbrefycii guffc 

eiferner (Spltnber* 

Die 6rfa&rung lebrt, baß e$ niebt ratbfam tjl, bem 
©c&neibejeug eine grbßere ©efcfywinbigfeit ju geben , ali 78% 
Stiche« (2 SReter) beim Sojren, unb bie boppeltc ober 175 
Sncbe* (4") beim 2!bbre&en per SKinute. 

SDtefe ©efcbwinbt'gfeit fann aW 3Rarimum angefe&en 
werben, wenn ba* ©ebneibejeug ftrirt ijt, unb eine grbßere 
föabet leicht ber J)arte txi ©c&ncibejeug« unb ber ©euauigfett, 

y 

i 
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mbern bie ju ftarfe Srwärmung ba« SWetott au^bebnt unb bei 
ber geringen Unterbrechung bann eine 3ufammen$iebuiig er* 
folgt, welche ©puren binterldgt. 

3ft dagegen ©ebneibejeug nic&t ftrirt unb wirb t>on 
Jpanb gef&brt (SDMfJel ober #acfcn), fo fann eine gr&ßere 
Umfangegcfcbwinbigfeit jtatt &aben, wie weiter unten ju er; 
feben ifh 

3e grbgerti Umfang alfo ber ju brebenbe ßpfinber ober 
ba* 2ocb b<*t, ba* gebobrt werben foü, beflo langfamer muß 
ft$ ber St}Iinbet ober ©obrer breben. 

S}at er i" £iam., ^temtr 3,14 Umfaug, fo barf er in i 
SKinutc nur 25 Umgänge machen beim «obren unb 50 beim 
ölbbreben — (beim 25 X 3$ = 78$ :c.) : , 
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3)i<im. — 


124 Umgänge beim SBobren, 25 beim 2)re&cn, 
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Sie SRcigel mögen ferner beim erjten ©cfcnitt um Ä 
unb beim legten um 5 y fortruefem 

3n ber ebemaligen SRafcbinetifabrif in €&arenrott (bei 
sparte) jtnb folgenbe Gkfcbwinbigfeiten beim Dreben unb 
©obren M gefc^miebeteu ©fen$ befolgt worben : 
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©roger Dre&ftu&f* 
£er ju bre$enbe Cpttnber machte 1 Umgang in 45 ©efunben. 

S5o (jrmafc&inen : 
groge ♦ . i Umgang in 3'50", 
Keine . . i „ l',7", 
ganj Heine . 5 Umgänge in i 3Rin. 
#anbbre&ft&&le: 
©tädfe unter 3" Biameter 150 Umgange per SWinute, 
99 fiber . n 80 „ 99 
Die nämliche ©ef$roinbigfeit ift ffir Heine gugetferne 
©fuefe genommen warben. 

©efc&winbigfeit beim Dreyen t>on @ rr e<f ct>(ttu 

bern (cyl. laminoirs): 

©trecfeDlinber, nic^t in SÜlufcbeln gegoffen, 1 Umgang in 52 @ef« 
» in SÖtuftyeln *) gegoffen, i » 3'50". 



*) SRufäeltt (coquillci) finb fdjwete SWaffen au* ©ufjeifen, bie bie fferm 
eine» 5if«r)en*, unb in bet Witte ber ganien ßÄnge bjnbunr) ein ßoefc 
$aben, ba* genau ben SDiameter be* ©tretfujUnber* bat, tet barin g« 
goffen werben foU. 3>a biefe 9Wuf*eln immer ralt Reiben, fo »itb ba» 
binelngegoffene fläffige ©ußeifen fetr gefdjwlnb abgefublt/ unb bte £>bet* 
ftödje erb&t eine £Ärte, bie fcr)v oft bie bei gemeinen ©table* übertrifft, 
(ffur einen ©tretfcijiinber von 52" SlafeUÄnge unb 17" 5Dlametet gibt 
man bet SWufcOel 10" Dlcfe.) 



Digitized by Gdftgle 



Drucffe&Uf. 

Seite 20 Belle 11 »©» oten |t«tt ©atnttlruna IU* ©arulturen. 
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?td'p 
tiefen $rnrf 



71 



D» p 



bUfer SDrutf. 



n bie SR5&te » ber SRtyre. 

„ tle daiiic „ ber aan^n. 

„ Mitbin , f mtln. 

„ fcffor „ Gffort. 

, „ frani. 3ugmaa$en Uee metrifcfren «Bennien. 

XHe beiben ffortmtn oon d' unb D' ©ette 8 7 3. l oon unten beliehen 
ftd) auf ble ftabelfernen Bapfen €*Ue 8 8. 



n 



2 
4 
8 
5 



»1 

ben oben 
2 bon unten 



98 Seile 7 t>on unten ftatt Staunt* 



io& 

105 
105 
109 



111 

142 
149 
150 



8 
5 
5 



n 



5 
5 
10 




lieft SoUitn«. 
f. 
t. 

t- f. 
berjenigen. 
Gore. 



*» 




500. 
G mM ,6 
561. 



+ n* - n) tieft 550 + n' — 



ist iwlfd)en ben Bellen 2 unb 5 von oben mu§ flebeu: 
= 3,2 K.° <§teinroQUn baju erforbetUtto. 
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